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Réesune - Abstract

Dans cet article, nous présentons un gestionnaire de dialogue pour un systeme de demande
d’'informations a reconnaissance vocale. Le gestionnaire de dialogue disposeedentit”
sources de connaissance, des connaissataggueset des connaissancdgnamiques Ces
connaissances sont gérees et utilisees par le gestionnaire de digiloges strategies. Elles

sont mises en ceuvre et organisées en fonction des objectifs concernantrieesystdialogue

et en fonction des choix ergonomiques que nous avons retenus. Le gestionnaire de dialogue
utilise un modele de dialogue fondé sur la détermination de phases et unentiedial tache
dynamique. Il augmente les possibilites d’adaptation de la stratégie endiodets historiques

et de I'eétat du dialogue. Ce gestionnaire de dialogue, implémenté eedoedude la derniere
campagne d’évaluation du projeti3 ARISE, a permi une amélioration du taux de succes de
dialogue (de 53% a 85%).

Mots-clés : dialogue oral homme-machine, gestionnaire de dialogue, modeleatpidiaino-
dele de la tache.

In this paper we describe the dialog manager of a spoken language dialog system foatitiorm
retrieval. The dialog manager maintains both static and dynamic knowledge sountgeh are
used according to the dialog strategies. These strategies have been dkgel@seto obtain
the overall system objectives while taking into consideration the desmgghemic choices.
Dialog management is based on a dialog model which divides the interaction inespdras
a dynamic model of the task. This allows the dialog strategy to be adapted asiarfwidhe
history and the dialog state. The dialog manager was evaluated in the contextaBt ARISE
project, where in the last user tests the dialog success improved from S538%d0

Keywords : spoken language dialog, dialog management, dialog model, task model.

1 Introduction

Les principaux modules d’un systeme de dialogue oral homme-machine sont le systéme de
connaissance, I'analyseur de langue naturelle et le gestionnaire de dialogue quiaccks |

a la base de données, le générateur de réponses en langue naturelfestnte sle synthese
vocale. Nous présentons dans cet article notre gestionnaire de dialogue et sanfarognt
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en prenant pour exemple I'applicatiorrRSE (serveur vocal d’'informations ferroviaires). Les
connaissances qu'il utilise sont egalement décrites brievement. dlajetif etait, pour le sys-
teme de dialogue, de permettre la navigation (changement de theme), leatiegodiautoriser

une liberté d’expression la plus grande possible a I'utilisateur, de dettagérer les erreurs.

Un autre objectif était egalement de permettre I'aboutissement de largknen un minimum

de temps avec un nombre d’echanges minimisé. Il nous fallait egalementderte du fait

que différents utilisateurs impliquent également differentes facon dkepglés utilisateurs de

la part du systeme. Celui-ci doit donc eaeaptatif Le gestionnaire de dialogue occupe une
place centrale et a pour objet de gérer I'utilisation des differentes cesaraies afin de per-
mettre aux differents modules qui le composent de procéder aux analyses dont ilsssgisc
Afin de remplir les objectifs liés a la souplesse d’utilisation et d’eggi@n, nous avons écarte,
pour le modele de dialogue, les approches orientees-plans (cf. (Guyomard et al. €8983)
approches tendent a considérer le dialogue comme une suite d’actions simplegsbies.

Or le dialogue, dans la mesure ou il procede d’une co-construction et d’'une colleh@atre

une machine (pour un systeme de DOHM) et un humain, ne peut &tre que partiellement pla
fie, les utilisateurs étant susceptibles de ne pas suivre le plaa fixeri. Notre conception

du dialogue et de la gestion de dialogue se rapproche davantage de celle proposée pir (Luzza
1989). Par contre, cette approche a été utilisee pour le modele de la tache.

2 Les connaissances

Le gestionnaire de dialogue utilise differentes sources de connaissancestingidisentre
connaissances statiques et connaissances dynamiques est classique dans le d@@dié¢.du
Les connaissances statiques sont composées des connaissances linguistiqgesatitjpes

qui sont utilisées lors l'interprétation et la génération. |l s'abjitn ensemble fini de connais-
sances, qui n"augmente pas au cours du dialogue. Elles regroupent notamment lesatioateli

du domaine, de la tache et du dialogue ainsi que des connaissances linguistiques et pragma
tiques. Unereprésentation du domairest €laborée sous forme de réseau sémantique. Cette
représentation permet de constituer un lexique comprenant des entrees priggpbication

et des entrées générales. Ces entrées sont des objets ou des moddigets dorrespondant

a un ensemble de mots ou d’expressions de la langue (par exemple, le mddjfi@scorres-

pond aplus tard, apres, trop tdt,.I'objet *carrissimo correspond aux mots ou expressions tels
guecarrisimo, réduction carrisimo, carte jeune, carré jeune, moins de 25 anSes objets et
modifieurs sont proches des segments conceptuels tels que les définit et @iiese@R 1996).

A partir de cette représentation du domaine, les différentes fonctioaséiest-a-dire actions
dans le cadre de I'application considérée, par exemple, paws#la réservation, I'achat d’'un
billet..) sont définies. Ces fonctionnalités s’appliquent a un ensemble tholgjaaque fonc-
tionnalité peut étre structurée en sous-fonctionnalités. Les sousdonatités, de méme que

les objets, ne sont pas affiliees a une fonctionnalite donnée mais a l'elesgen’application.

Le modele de la tachest constitué de I'ensemble de ces fonctionnalités et sous-fonctionnalités
et des liens reliant les differentes (sous-)fonctionnalités et lessothjetiomaines. |l se carac-
terise par une représentation sur trois niveaux. Chaque niveau corresponcajpe diactions
possibles dans le cadre de l'interaction (négociation, navigation et nouveltndejn Lemo-

dele de dialoguaetilisé est fondé sur la détection de phases. Chaque dialogue est catistiteie
succession de phases qui peuvent étre enchassées les unes dans lesetessd correspond

a I'action qui est en cours dans une (sous-)fonctionnalité donnée (p. ex. laategodans la
recherche d’'un horaire). La phase peut avoir pour origine I'utilisateur ou le gestiemgadia-
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logue. Nous distinguons les phaseadtjuisition(acquisition d’eléments), deégociation de
navigation depost-acceptatiofacceptation ou refus d’une proposition) etrdéta-traitement
(repérage et traitements des erreurs). Ces phases sont des éttdasguels le gestionnaire
peut prendre des décisions, et qui vont agir sur les noeuds de transitions du modééete.la
Lidentification de ces phases permet au gestionnaire de dialogue de désannbigsisBoncés
en se fondant sur le modele et surtout I'état de la tache (par exenmgrienkecarrissimosera
interpréeté comme unguestionou unecontrainteselon que la phase identifiee sauisition
Ou hégociatiorou encorenavigation.

Les connaissances dynamiques sont composées d’'un ensemble de connaissances qui sont mo-
difiees et augmentées au cours du dialogue. Il s’agit des historiques du dialogmeéqinsdes

paires d’énoncés systeme-utilisateur, historique des fonctionnalitegesivg, d’un historique

des évaluations de I'état du dialogue et du parcours dans la tache. Certain®sonies a
I'interaction et aux échanges et d’autres sont plus spécifiques a lagbah&tat du dialogue.

L état de la tachepeut &tre comparé a une sorte de pointeur sur le reseau de fonctionnalités. Il
regroupe I'ensemble des chemins parcourus, probables et improbabables. |l permetume ce
prédictivite pour I'interprétation des énoncés a venigétat du dialoguesst caractérisé par un
score que le gestionnaire de dialogue attribue ppaifier le deroulement de l'interaction. I

est évalué localement (pour chaque fonctionnalité en cours) et globalement’ §msemble

de I'interaction en cours). Pour cela, le gestionnaire de dialogue utilisereiifts indices qui

sont letemps effectifle nombre d’échanges effectués a I'instant considéréjennps maximal
theorique(correspondant au nombre d’échanges maximal nécessaire pour obtenir une informa-
tion et different selon la fonctionnalité envisagée) et enfin une reptéson du déroulement

du dialogue a l'aide de deux valeurs (une valeur P sur unpaogressifinstanciée a chaque

fois que le dialogue progresse dans le “bon” sens et une valeur A sur usacaikentelqui

est instancié a chaque fois qu’une erreur est repérée). Cetteartatsn est proche de celle
proposée par (Luzzati 1989) et utilisee par (Lehuen 1997) et (Lemeunier 2000). Cesseonnai
sances dynamiques aident le gestionnaire de dialogue a s’adapter dynamiquemeunagda si

en cours.

3 Le fonctionnement

Dans cette section nous présentons le fonctionnement du gestionnaire de dialogilisatiént
gu’il fait des differentes connaissances. Nous décrivons les diffémritisments que subit un
enonce, une fois celui-ci transformé en suite de mots par le systemeotmaggsance, jusqu’au
schéma sémantique que le gestionnaire de dialogue transmet au module deigénéma
figure 1 illustre les differents traitements effectués par le gestire de dialogue.

Le module de reconnaissance envoie une suite de mots au module d’interprétatiate qui
effectue une analyse hors contexte de cette suite de mots et produit un sch@antgémnlLe
gestionnaire de dialogue traite ce schéma sémantique et I'incorpore @uaclidlogique. Le
traitement est effectué en plusieurs étapes, par differents sodstes, et abouti a la génération
d’un nouveau schéma sémantique pour le module de génération de réponse en lamglie.na
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Figure 1:Etapes de traitement

3.1 Interprétation litt érale

Linterprétation litterale est effectuée en deux étapesrdigts : une premiere permettant une
analyse morphologigue, syntaxique et semantique de I'enoncé. Cette analyse dhoaéts-
ture sous la forme d’une suite d’objets et de relations entre ces objets. Diagetteon aboutit

a une représentation symbolique de I'enoncé. Cette représentation aist émerprétée lit-
teralement. Il s’agit d’'une interprétation partielle de I'eénoncé qua smsuite réinterprétée par
le gestionnaire de dialogue selon le contexte. Cette forme d’analyse a I'avargéagaobuste
et de permettre ensuite un traitement indépendant de la langue.

3.2 Interprétation et action dialogique

Le gestionnaire de dialogue procede a I'analyse des e€noncés en plusieurs k{apekiit et

gere un schéma dialogique qui contient des indicateurs de dialogue (temps, nornbeagis,

état de la tache), des schémas sémantiques et des informations ptadesalifferents his-
toriques. Lors du dialogue, chaque €noncé de I'utilisateur passe par difféztages d’'inteprétation,
chacune associée a des actions spécifiques, effectuées par un modaitehent spécifique.

La premiére étape permet haise a jour des differents marqueurs, indiquant I'etat du dia-
logue, le type de demande, la fonctionnalité courante, le nombre de demandes ou encore le
nombre de concepts renvoyés par I'interprétation littérale. Lersaldialogique (schéma con-
tenant toutes les informations ayant traits au dialogue en cours) est ainsietempg role

du module dinterpr étation contextuelleest de réinterpréter le schéma sémantique recu de
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l'interprétation littérale en fonction du déroulement du dialogue (destant de I'énoncé sur
I'axe de déeroulement), de I'état du dialogue, de connaissances dedgpeommuat du mo-
dele de la tache. Cette réinterprétation du schéma sémansgéeneée sur un ensemble de
regles d’'inferences et de normalisation. Cette étape permet derriecatdema dialogique sur
le dialogue en cours, de corriger certaines erreurs d’interpétatierdli¢t et/ou de reconnais-
sance et de clarifier d'éventuelles ambiguités.nhi@dule de cecision(ou aiguilleur) recoit le
schéma dialogique fourni par l'interprétation contextuelle. |l décideysiiun changement de
tache (navigation), une erreur (c’est-a-dire une contradiction entrediigsie du dialogue et
l'interprétation contextuelle et/ou le modéle de la tache) ou si ledig suit son cours. Pour
cela, il s’aide du modele de la tache, des historiques et de I'etat chgdial La phase (acquisi-
tion, post-acceptation, négociation, navigation ou méta-communication) danidagueouve
le dialogue prend la toute son importance. Selon la phase précédente, une nousgellsgrha
instanciée. Cette nouvelle phase est une des conditions permettant par la slétédee du
passage a une autre tache. Selon la décision prise, il envoie leacbiterprété et augmenté
a l'un des trois modules suivants :

1. Poursuite : ce module gere la poursuite du dialogue lorsque aucune interruption n’est
détectée. C’est le modele de la tache qui prend le relais.

2. Navigateur : c’est le module qui gere la navigation (changement de themeacha
courante est fermée (ou mise en attente, le cas échéant) et laladéehk activée selon
le modele de la tache.

3. Correcteur : ce module gere le traitement des erreurs. Si une erredetestée, la
stratégie pour la traiter depend de la phase de dialogue dans laquelle se trayse le
teme (acquisition ou post-acceptation), de la tache courante et des hisorgjest a
ce moment-la que des erreurs systematiques du systeme de reconnaissagcegisv
prises en compte.

Suite a ces differents traitements, un schéma semantique restegét envoyé au module de
génération en langue naturelle.

4 Resultats et conclusions

Nos objectifs étaient d’obtenir un systeme d’interrogation orale d’une base dee®(rElle
de la SNCF) permettant d’obtenir un échange aussi naturel que possible, imposanit le m
mum de contraintes a l'utilisateur. Afin d’atteindre ces objectifs, léesge devait permettre
les navigations entre et dans le cadre des differentes fonctionnalitesd&i@ni'application et
des négociations pour chacune des catégories d’informations demandées et deSgrsplosi
systeme. Nous avons donc opté pour un modele de la tache tres souple et un mdidédgde
dynamique. Pour y parvenir, nous avons structuré aussi precisemment ehelaite domaine
que possible et organisé les differents élements sur trois niveaux, panpegnent successifs,
tout en maintenant des liens entre les differents élements d’'un méesun priori, le ges-
tionnaire de dialogue autorise tous les chemins. Toutefois, il se fonde sur un deephius
probable Ce chemirle plus probablevarie au cours du dialogue selondeore caractéeristique
de I'etat du dialogugl’ évaluation du chemidéja parcouru et Iphasede dialogue active. L'état
du dialogue est évalué en fonction du modele de la tache, de ce qui g&straduit (les his-
toriques) et du nombre d’echanges. Ceci nous a permis non seulement d’assouplogedial
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mais également de le rendre plus prédictif et donc plus robuste face aux ebesudifferentes
connaissances décrites ici existent dans le systeme soit sous la formeqies$ (notamment
la repésentation du domaine) soit sous la forme de regles d’inferences.

Un corpus de plus de 10000 appels a été utiliseé pour développer et tester le gagtidena
dialogue et les differents modules présentées ici. Le systeme &gibarement évalué par la
SNCF (partenaire du projet@ASE) entre Novembre 1997 et Novembre 1998. Les sujets ont
été recrutés par une compagnie indépendante. Ces évaluations ont montré&lioetion des
performances globales du systéme de dialogue (de 16% de réussite complite premier
systeme a 85.2% pour le dernier systeme). Des évaluations plus spédiRgssst et al. 2000)
ont montré des améliorations sur la gestion des demandes de navigation et stanteetrades
erreurs. Les réussites en terme de passage d’'une tache a une auteernes@tées. Le gain
global a été de 10% entre deux versions (en mai 1998: 82% de passages demandésiont reuss
et 92% en novembre 1998). Il nous fallait également vérifier si le systerpassait pas a une
autre tache alors gu’aucune demande n’était faite. Entre mai 1998 et novembrie 1298-

bre de passages de taches effectués alors que non demandés a diminué (de gdSsatdes
effectués qui n’étaient pas demandés en mai 1998 a 21% en novembre 1998).effoar v’
la robustesse du systeme face a certaines catégories d’erreatsgate reconnaissance) et sa
capacité a les repérer et les traiter, nous avons mis en rappotiXdaléasucces de dialogue
et le taux d’erreurs de reconnaissance. Ce taux est un taux d’erreurs suranstsits or-
thographiqguement et manuellement. Toutes les erreurs n’ impliquent pas néoessdiune
erreur d’'interprétation. Nous avons constaté qu’a un taux d’erreurs de receammagsdentique,

le taux de réussite de dialogue a augmenté entre les deux versions du systexer(jée, pour
30% d’erreurs de reconnaissance, nous avions en 1997 63% de succes dans le dialogue et 73%
en 1998).
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’ensemble du dialogue est une réussite : toutes les dezsandelles qu’elles soient, ont abouti.



