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ABSTRACT

In this contribution we report on our methodology for de-
signing and testing different strategies for dialog manage-
ment, drawing upon our experience with several travel in-
formation tasks. In the LIMSI ARISE system for train
travel information we have shifted to a 2-level mixed-
initiative dialog strategy improving general navigation and
error recovering abilities. The revised dialog strategy has
resulted in a 5-10% increase (absolute) in dialog success
depending upon the word error rate.

1. INTRODUCTION

Obtenir un taux élevé de succeés de dialogue en un
miminum de temps (i.e. échanges) reste 1’un des objec-
tifs les plus importants dans le développement d’un sys-
téme de dialogue oral homme-machine. Un dialogue bien
dirigé par le systéme permet d’arriver A des taux de suc-
ces €levés, mais généralement au prix d’un grand nombre
d’échanges systéme-utilisateur. Un dialogue complete-
ment libre, ol I’utilisateur demande ce qu’il veut quand
il veut, peut aboutir en trés peu d’échanges, mais en cas
de problémes de reconnaissance ou de compréhension le
dialogue risque d’échouer compltement par manque de
prédiction. Différentes études [0s99, Hua99] ont mon-
tré les avantages d’un systdme a initiative partagée, ol
I’utilisateur a majoritairement I’initiative du dialogue sauf
dans certains cas bien précis comme par exemple des hési-
tations trop longues de I’ utilisateur ou des erreurs repérées
par le systtme. L’initiative partagée permet ainsi une
bonne robustesse face aux erreurs, augmente 1’importance
des demandes de confirmation [Lav99] ainsi que la capac-
ité a gérer les négations et la référence. Les points impor-
tants sur lesquels nous avons concentré nos efforts sont
donc la navigation et I'initiative de dialogue (i.e. qui de
I’utilisateur ou du systéme doit diriger le dialogue) et la
robustesse du systéme face aux erreurs. Un autre point
important concerne la structuration du domaine (le mod-
ele de la tache) [Ehr99], dont dépend, au moins partielle-
ment, la capacité de navigation du systéme, i.e. la capac-
ité de délivrer les informations dans un ordre choisi par
I’ utilisateur et non préétabli par le systéme.

Le travail décrit ici a été effectué dans le cadre du pro-
jet LE-3 ARISE concernant la demande d’informations par
téléphone sur les transports SNCF entre plus de 600 gares
en France. Les informations 2 fournir concernent les ho-
raires, les tarifs, les réductions, les réservations et autres
prestations. Notre objectif est de permettre un dialogue
avec une structure trés ouverte, laissant autant que possi-
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ble I’ utilisateur s’exprimer comme il le souhaite.

Dans la section 2 nous présentons les stratégies mises en
ceuvre dans notre systeme de dialogue pour d’une part
améliorer la navigation et d’autre part gérer au mieux les
erreurs survenant en cours de dialogue. C’est en situation
d’erreur que I'initiative doit &tre reprise par le systéme. La
section 3 décrit quelques expériences et évaluations ayant
permis de valider nos choix. Ces évaluations ont été faites,
pour la plupart, dans le cadre des évaluations finales du
projet ARISE menées par la SNCF (partenaire du projet)
aupres du grand public en novembre 1998.

2. STRATEGIES ET SYSTEME DE
DIALOGUE

Le terme stratégies recouvre différents aspects inter-
venant lors de la conception et de la mise en ceuvre d’un
systéme de dialogue oral homme-machine. L’aspect le
plus théorique concerne la nature de 1’interaction elle-
méme et reprend quelques-uns des aspects fondamentaux
de la communication [Rou91, Aus62]. 1l s’agit 1a de
méta-stratégies qui vont avoir une influence sur des choix
stratégiques ultérieurs. Le deuxi®me aspect dépend des
choix ergonomiques fixés lors de la conception du sys-
teme [Ros99]. Nous nous référons ici aux qualités dont
nous voulons doter le systéme. Il s’agit donc de tout ce
qui concerne la négociation, la navigation, la souplesse.
Le troisieme aspect, plus technique, concerne des choix
de développement. Ces différents aspects sont fortement
liés et dépendants des objectifs généraux fixés au départ,
notamment en mati¢re d’ergonomie et sont sous-tendus
par les méta-stratégies. Nous rappelons donc nos objectifs
pour ensuite décrire comment les atteindre en améliorant
la structuration de la tiche et les capacités du gestionnaire
de dialogue.

2.1. Les objectifs

Nous voulons d’abord un systéme de dialogue 2 initia-
tive partagée permettant I utilisateur d’interagir aussi na-
turellement que possible avec la machine. Ce systéme
doit permettre la navigation, la négociation et doit étre ca-
pable de détecter et de gérer au mieux les erreurs. En-
suite nous voulons permettre aux utilisateurs confirmés
d’aboutir avec un nombre minimal d’échanges.

2.2. Structuration du domaine

La structuration du domaine en tiches ou en fonction-
nalités présuppose connaissance et organisation de ce do-
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maine (les termes tiche ou fonctionnalité, a peu prés syn-
onyme ici, sont utilisés suivant qu’on s’intéresse plutdt au
systéme ou plut6t a I’ utilisateur).

Domaine désigne ’ensemble des “secteurs d’activités”
possibles, tiche les différentes actions possibles coté sys-
teme et leur organisation, fonctionnalités les différentes
actions qu’on veut rendre accessibles I’ utilisateur. Pour
un domaine donné définir la tiche revient & déterminer ce
qu’un utilisateur doit pouvoir faire avec le systéme. Dans
le cas d’ ARISE le domaine est celui des trains voyageurs
de la SNCF. L utilisateur doit pouvoir accéder aux infor-
mations concernant les horaires des trains incluant les ho-
raires de départ et d’arrivée et les changements le cas
échéant. L’utilisateur doit pouvoir effectuer des réser-
vations ou un achat de billets, s’informer sur les réduc-
tions ou les tarifs. Aprés avoir défini les différentes fonc-
tionnalités, la structuration du domaine (le modéle de la
tache) peut étre €laborée. Il s’agit de déterminer des rela-
tions (fortes ou faibles, hiérarchiques ou non) entre les dif-
férentes fonctionnalités, chacune pouvant étre découpée
en plusieurs buts 2 atteindre. Ces buts correspondent 2
des fonctionnalités élémentaires. Afin de rendre le dia-
logue aussi souple que possible c’est-a-dire de laisser un
maximum de liberté a I’utilisateur notamment en matiére
de navigation et de négociation, nous avons distingué dif-
férents types de fonctionnalités (informations horaires, in-
formations services, réservation, achat billet et informa-
tions réductions) et nous avons défini des fonctionnal-
ités élémentaires lesquelles ne sont pas nécessairement af-
filiées & un type de fonctionnalité donnée mais plutbt &
I’ensemble de la tiche. Le modele de la tiche peut étre vu
comme un réseau dont les nceuds sont des fonctionnalités
avec des liens entre ces nceuds si le passage entre fonction-
nalités est possible.

2.3. Le gestionnaire de dialogue

Afin d’atteindre nos objectifs le gestionnaire de dialogue,
dont le r6le est primordial, doit avoir connaissance de ce
qui s’est passé et se passe au cours du dialogue, et surtout
il doit étre capable de prévoir afin de mieux conseiller ou,
le cas échéant diriger I’ utilisateur. Ces connaissances sont
utilisées différemment selon 1’état du dialogue pour lequel
différentes phases sont distinguées.

Les connaissances Le gestionnaire dispose d’un ensem-
ble de connaissances statiques (essentiellement connais-
sances linguistiques et modele de la tache) et dynamiques.
Ces dernitres, que nous décrivons, sont utilisées a dif-
férents moments de I’analyse de la requéte. Elles par-
ticipent & I’évaluation de 1’état du dialogue. Ces dif-
ferentes sources de connaissances sont :

1- Paire d’échange systéme-utilisateur: 11 s’agit du cou-
ple (parole systéme, parole utilisateur) courant, qui permet
d’extraire certaines informations utiles pour la gestion 2
court terme du dialogue. Par exemple, si & une question
du systéme proposant une réservation, I’ utilisateur répond
par I’ affirmative, la fonctionnalité réservation sera activé.

2- Historique du dialogue: 11 s’agit d’un historique sur
un plus long terme que la simple paire systeme-utilisateur.
Cet historique comprend trois niveaux:

e Dialogue: il s’agit de I’histoire du dialogue dans son
ensemble, de la liste des taches ! ouvertes, et du bon ou

'Les tiches et sous-tiches dont nous parlons maintenant sont
I'équivalent systtme des fonctionnalités et fonctionnalités élémentaires
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mauvais déroulement du dialogue.

o Tdche: il s’agit pour une tache donnée, de la suite des
sous-tiches qui ont été appelées et de I’historique du bon
ou mauvais déroulement de la tiche.

o Sous-tache: il s’agit pour une sous-tiche donnée de son
histoire c’est a dire de tout ce qui concerne son bon ou
mauvais déroulement.

Cet historique va permettre de gérer la navigation, la né-
gociation et le traitement des erreurs.

3- Etat du dialogue: 1l est déterminé par la coexistence
de certaines informations se rapportant tant  la tiche en
cours qu’au déroulement du dialogue (durée, nombre de
requétes, présence d’une incohérence) et par les diffé-
rentes sources de connaissances. L’état du dialogue per-
met une adaptation au dialogue en cours, un meilleur repé-
rage des erreurs et une génération de réponse plus adaptée.

Les phases Une phase correspond & 1’action qui est en
cours dans une (sous-)tdche donnée (p. ex. la négocia-
tion dans la recherche d’un horaire). Cela se rapproche 2
un niveau plus théorique d’un acte de dialogue. Les dif-
férentes phases de dialogue identifiées sont I’ acquisition,
la négociation, la navigation, la post-acceptation et le
méta-traitement.

Durant la phase d’acquisition, le systéme doit obtenir
les informations nécessaires pour compléter la tiche ou-
verte. Celles-ci dépendent bien entendu du domaine
d’application et du modele de la tiche. Si I’utilisateur
accepte la solution proposée par le systéme, alors le sys-
téme entre dans une phase de post-acceptation. Dans
cette phase, soit I’utilisateur fait une autre demande soit
le systéme propose de lui-méme d’autres demandes et ce
en fonction du modele de la tiche qui prend 12 toute son
importance. Cette phase de post-acceptation est une phase
de transition pour passer i une phase de navigation ou
a une phase de négociation ou 2 la cléture du dialogue.
La phase de méta-traitement concerne le repérage et le
traitement des erreurs. Ces phases sont des états 2 partir
desquels le systéme peut prendre des décisions.

Lors du dialogue, chaque énoncé de 1’ utilisateur passe par
différentes étapes.

1- Compréhension contextuelle: il sagit de I’interpréta-
tion du schéma sémantique issu du module de compréhen-
sion littérale dans le contexte du dialogue courant.

2- Décisions: il s’agit de décider s’il y a un changement
de téche (navigation), une erreur (p.ex. une contradic-
tion entre I’historique du dialogue et I’interprétation con-
textuelle) ou si le dialogue suit son cours. Le changement
de tiche implique une fermeture de la tiche en cours et
une activation de la nouvelle tiche. Une trace du change-
ment est conservée de fagon a faciliter le retour 2 la précé-
dente tiche. Si une erreur est détectée, la stratégie pour
la traiter dépend de la phase de dialogue dans laquelle se
trouve le systéme (acquisition ou post-acquisition), de la
tache courante, des historiques et du modele de la tache.

La navigation La navigation est directement dépendante
du modele de la tiche. Idéalement, nous pourrions en-
visager la navigation comme une liberté totale laissée 2
I"utilisateur de changer de fonctionnalité 2 n’importe quel
moment du dialogue. Dans la réalité (pour ARISE en
tout cas), le domaine est organisé de telle manidre que
seuls certains passages sont autorisés. Ceci nous per-
met d’utiliser au mieux la prédiction et limite les erreurs

décrites dans le cadre du modele de la tiche.
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d’interprétation méme lorsqu’elles sont dues au systéme
de reconnaissance. Le module de décision se fonde sur le
modele de la tache pour décider de la validité de ces pas-
sages. Tant que le dialogue se passe a 1’ intérieur d’une des
sous-taches, telles que nous les avons décrites plus haut,
la navigation, sauf cas exceptionnels, n’est pas autorisée.
Par exemple, si le systéme en est encore & acquérir I’un des
trois éléments nécessaires a 1’acces & la base de données
(ville de départ,ville d’arrivée et date de départ), une de-
mande sur les réductions ou les tarifs ne pourra étre satis-
faite. En revanche le passage d’une sous-tiche réservation
a informations réduction est libre.

Le traitement des erreurs Une erreur représente autant
une contradiction due a 1’utilisateur (dans une méme re-
quéte ou entre différentes requétes) qu’une erreur due aun
systéme lui-méme. Pour le systéme, une erreur est surtout
une incohérence ou une contradiction dans le temps. Nous
distinguons deux catégories d’erreurs: les erreurs systé-
matiques du systéme de reconnaissance et les autres. Les
premiéres erreurs sont traitées et corrigées lors de la com-
préhension contextuelle avant méme que 1’énoncé ne soit
analysé par le module de décisions. Ces erreurs sont forte-
ment dépendantes des caractéristiques du systéme de re-
connaissance. Le premier exemple de la figure 1 illus-
tre bien ce type d’erreur: il s’agit ici de la confusion,
fréquente, entre “non”et “Nantes”. A ce moment-12 du
dialogue, si le systéme récupere “Nantes”, il le transforme
en “non”. La nouvelle structuration de la tiche a rendu
ce type de traitement possible et relativement performant.
La détection d’ autres types d’erreur repose sur un contexte
plus large que la simple paire systéme-utilisateur. En cas
de conflit détecté lors de la phase d’acquisition, le systéme
passe d’un dialogue libre 2 un dialogue contraint. Lors
du passage a un dialogue contraint le systéme de recon-
naissance bascule vers un lexique et un modele de langage
plus spécifiques. Ce passage est visible pour I’utilisateur
dans la mesure ol le systéme lui demande de respécifier
I’information contradictoire et lui fournit un exemple de
formulation possible, comme le montre 1’exemple 2 de la
figure 1. Le dialogue contraint peut-étre déclenché dans
deux cas: le systéme rencontre une difficulté pour obtenir
une des valeurs de base (ville de départ, d’arrivée et date)
ou bien lorsque le systéme rencontre une valeur contradic-
toire, lors d’une autre phase, toujours A propos d’une des
trois valeurs de base. Ce type de contradiction peut aussi
bien étre due 2 une erreur ancienne mais non détectée qu’a
une erreur récente. '

3. EXPERIENCES ET EVALUATIONS

Un corpus de plus de 3700 appels a été utilisé pour
développer et tester les stratégies de dialogue. Le systéme
a été régulierement évalué par la SNCF (partenaire du pro-
jet ARISE). La dernigre évaluation a eu lieu en novembre
1998. Les sujets ont été recrutés par une compagnie in-
dépendante. Le taux de réussite était de 15.3% sur les 151
appels évalués.

Nous présentons ici deux résultats d’évaluation portant
plus spécifiquement sur la navigation d’une part et d’autre
part sur les stratégies de récupération et traitement des
erreurs. Pour ces deux évaluations, quatre versions dif-
férentes du systéme ont été testées. Pour I’évaluation de la
navigation (voir figure 2), nous avons utilisé deux versions
(mai’98 et octobre’98). La premiére permettait de nav-
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S: mercredi 19/04 vous avex un train direct de Paris & Lille 2 9h10
arrivant & 10h08. Qu’en pensez-vous? Voulez-vous réserver?

R: je voudrais le tarif

S: Bénéficiez-vous d’une réduction ?

R: Nantes — U: non

S: En quelle classe voulez-vous voyager ?

R: je vais 2 Lyon

S: Oui, vous allez a Lyon de quelle ville partez-vous ?

R: je vais de Lyon a Lille

S: Je suis désolée, je n’arrive pas A comprendre, indiquez votre ville de
départ, par exemple Paris.

R: Lyon

S: Bon, vous partez de Lyon quelle est votre destination ?

Figure 1: Exemples de détection et de traitement d’erreur.
S: systéme; R: reconnaissance; U: utilisateur (si différence
avec la reconnaissance)

iguer entre certaines fonctionnalités par simple détection
de mots-clés dans la requéte de I’ utilisateur. La deuxiéme
présente une plus grande connectivité entre fonctionnal-
ités, mais les conditions sur les transitions sont plus fortes.
Cette version inclut toutes les dernieres modifications en
matiére de structuration de la tiche et de récupération des
erreurs. Dans cette version, nous avons implémenté deux
niveaux de dialogue (I’un libre et I’autre contraint). Le
passage a un niveau contraint se fait lorsque le systéme
détecte des erreurs ou lorsqu’il ne parvient pas 2 obtenir
les informations dont il a besoin pour interroger la base
de données. Pour évaluer le traitement des erreurs, nous
avons utilisé les données recueillies lors de deux évalu-
ations menées par la SNCF. Le premier systéme évalué
(novembre 97) est la version de base de notre systéme. Le
deuxiéme est le méme que celui utilisé pour les évalua-
tions d’octobre 98 mis a part le nombre de fonctionnalités
implémentées. Dans cette version il y a ni réservation ni
tarifs, en revanche il y a possibilité de demander des trajet
aller-retour.

3.1. La navigation

Nous avons comparé deux versions du systéme. La pre-
migre version (mai’98), nous a permis de constater qu’une
trop grande liberté de navigation (conditions trop faibles
sur les transitions) limitait la capacité de prédiction pour-
tant nécessaire pour diminuer le risque d’erreurs. Durant
I’automne 98, nous avons testé une version dans laque-
lle la tache est structurée différemment ce qui permet
d’utiliser au mieux la capacité de prédiction, en partic-
ulier en limitant les passages d’une tache 2 une autre. La
figure 2 donne un apergu partiel des changements opérés
dans la structuration du domaine.

Nous avons mesuré les réussites en terme de passage d’une
tache & une autre. Le gain global a été de 10% entre les
deux versions (en mai 98: 82% de passages demandés ont
réussi et 92% en octobre 98). Le tableau 1 montre le nom-
bre de requétes avec un changement de tiche et le nombre
de fois ol le changement portait sur le tarif, la réservation
et les services (calculé sur 109 dialogues). Le gain est net
en particulier sur la détection de la tiche pour les deman-
des de tarif.

Il nous fallait également vérifier si le systéme ne passait
pas 2 une autre tiche alors que celle-ci n’était pas de-
mandée. Entre mai 98 et octobre 98 le nombre de passages
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Figure 2: Extraits de la structuration du domaine. La partie gauche correspond au systéme mai’98, la partie droite au
systéme octobre’98. Plus de possibilités de navigation sont offertes mais avec des conditions sur les arcs dépendant a la

fois de la requéte de I’ utilisateur et de 1’état du dialogue.

Table 1: Détection de changements de tiches: # change-
ments demandés / # changements effectués.
Données Tarif Résa  Serv.

mai98 (50 dial.) 37/25 67/55 38/37
oct98 (59 dial.) 53/48 61/57 24/22

effectués alors que non demandés a diminué (de 40% des
passages effectués qui n’étaient pas demandés en mai 98 2
21% en octobre 98).

3.2. Traitement des erreurs

Une fagon simple de vérifier ’apport des stratégies de
récupération d’erreurs (notamment celles dues 2 la recon-
naissance, de loin les plus fréquentes) est de mettre en rap-
port le taux de succes de dialogue et le taux d’erreurs de
reconnaissance. Nous avons comparé deux versions du
systéme. La figure 3 nous montre un rapport entre le taux
de succes du dialogue et le taux d’erreurs de reconnais-
sance. Nous constatons qu’a un taux d’erreurs de recon-
naissance identique, le taux de réussite de dialogue a aug-
menté entre les deux versions du systéme (par exemple,
pour 30% d’erreurs de reconnaissance, nous avions en 97
63% de succes dans le dialogue et 73% en 98). Nous pou-
vons également constater que plus le taux d’erreurs de re-
connaissance est élevé plus le gain sur le taux de succes de
dialogue est important. Ceci est dii a I’ utilisation d’un dia-
logue & deux niveaux dont I’'un (contraint) prend la releve
de I’ autre (libre) en cas de problémes ainsi que la nouvelle
structuration de la tache (a la fois libre mais plus prédic-
tive).

100 T T
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| NOVDT =ctonne

85 ki
80 it ~
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Figure 3: Taux de succes du dialogue en fonction du taux
d’erreur de reconnaissance.

4. DISCUSSIONS

Les stratégies regroupent en fait trois ensembles dis-
tincts qui interviennent 2 des moments différents lors du

développement d’un systéme de dialogue. Ces trois en-
sembles recouvrent des contraintes méta-stratégiques, des
contraintes ergonomiques et des contraintes techniques.
Chaque décision prise a I’un de ces trois niveaux va influ-
encer les choix possibles aux autres niveaux. Afin de par-
venir a un dialogue peu contraint et permettant une nav-
igation et une négociation aisée, nous avons amélioré la
structuration du modele de la tiche. Toutefois, il s’agit de
garantir simultanément une grande liberté 2 1 utilisateur
dans le dialogue et une bonne robustesse face aux erreurs.
Laisser I’initiative de la conduite du dialogue majoritaire-
ment a I’utilisateur suppose alors une bonne capacité de
prédiction sur les choix les plus probables de 1’ utilisateur.
Pour cela, nous avons modifé non seulement le modéle de
la téche mais aussi le gestionnaire de dialogue.

Différentes expériences et évaluations nous ont permis de
montrer qu’une navigation, une liberté contrdlées un mod-
¢le de la tache prédictif amélioraient la qualité du dialogue
tout en facilitant le traitement des erreurs.

Nous n’avons pas évalué de fagon précise toutes les straté-
gies, notamment pour le traitement des erreurs. Pour
le moment nous pouvons seulement dire que nous avons
obtenu une amélioration globale. Quelle stratégie apporte
le plus? Pour décider de cela d’autres évaluations sont
nécessaires.
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