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CHAPITRE |

Introduction

'objectif primordial de la recherche sur les interfaces homme-machine
L est le développement de modes de communication entre 'hnomme et la
machine qui soient tolérants aux erreurs et d’apprentissage facile [Ogden &
Bernick 97].

Une idée poursuivie depuis longtemps est I'utilisation de la langue naturelle
comme mode de communication. Ainsi, une interface en langue naturelle ne
nécessitera qu’un temps minimum d’apprentissage puisque, a la différence
des systemes a base de langage de commande ou encore des interfaces
graphiques, I'utilisateur maitrise déja ce mode de communication. Mais, aprés
de nombreuses années de recherche, la construction d'un tel systéme s’est
avérée tres difficile —il y a méme des chercheurs qui affirment qu'un
ordinateur ne sera jamais capable de comprendre une langue naturelle
[Winograd & Flores 86]-.

Cependant, grace aux importants développements technologiques autour de
I'ordinateur, et spécialement les progres en reconnaissance de la parole,
I'intérét pour [l'utilisation de la langue naturelle —en contextes finalisés

correctement définis— a été relancé, particulierement dans le cadre des
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1.1

interfaces multimodales. Bien entendu, la machine n’a qu’'une compréhension
limitée de la langue naturelle, et cette limitation engendre des obstacles que
I'utilisateur doit compenser: il doit mémoriser toutes les restrictions
imposées par le concepteur au langage d’interaction, et il doit étre préparé aux
comportements de la machine en réponse a ses énoncés (car celle-ci n'aura
certainement pas les mémes comportements qu’un interlocuteur humain). En
conséquence, la communication en langue naturelle risque d’étre plus opaque
ou encore d’alourdir le travail lié a la tache et, si 'on n’y prend pas garde, on
peut finir par perdre tous les avantages qu’apporte la langue naturelle.

Néanmoins, la langue naturelle a des avantages par rapport aux autres modes
d’interaction entre I'hnomme et la machine. Des études sur linteraction
multimodale apportent des éléments intéressants [Krause 93, Ogden &
Bernick 97, Bellalem & Romary 95, Zanello 97]. On sait par exemple que des
situations sémantiguement riches ou des taches a séquencement complexe
font davantage appel aux ressources de la langue naturelle. Les objets non
perceptibles, les actions différées, les actions conditionnelles, etc., sont aussi
plus facilement exprimables en langue naturelle. Mais aussi, et surtout, avec
la langue naturelle il est possible de former facilement de nouveaux concepts
et de construire de nouveaux énonces.

Notre hypothese est que pour favoriser au maximum linteraction entre
'hnomme et la machine, il faut donner a cette derniere des capacités
d’apprentissage par le dialogue. Le dialogue étant alors vu comme un double
processus de conduite interactive de la tache et d'acquisition de
connaissances.

Le dialogue homme-machine finalisé

Dans le cas du dialogue homme-machine, l'intérét primordial n'est pas
la réalisation d'un systeme capable de participer a une conversation
guelconque. Nous nous intéressons aux dialodunedisés c’est-a-dire,
orientés par la réalisation d’'une tache ou la résolution d’'un probléme. Il existe
des approches trés variées pour aborder ce probleme, chacune centrant son
intérét sur un point particulier de la communication homme-machine. Nous
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pouvons les regrouper dans trois grandes classes d’applications de systemes
de dialogue [Pierrel & Romary 97] :

» le transfert ou la saisie d’'informationle dialogue est utilisé pour
remplacer un langage formel de communication avec,
principalement, une base de données.

* la commande d’actionsle dialogue est utilisé pour commander un
systéme automatisé ; le dialogue sert a déterromgu’il faut faire

« l'acquisition de connaissancesle dialogue est utilisé pour la
construction d'un modele de référence commun entre les
interlocuteurs ; le dialogue sert a détermicmment il faut faire

Dans notre cas, la modélisation du dialogue homme-machine nous permettra
d’envisager I'ordinateur comme un partenaire dans la réalisation d’une tache.
Le dialogue ne serait alors gqu'une forme d’interaction qui permet a
I'utilisateur d’employer la machine comme un participant dans la réalisation
de son plan. L'objectif est le perfectionnement de la machine comme outil
adapté et efficace vis-a-vis de 'utilisateur et de la tache.

En conséquence, notre modele de dialogue homme-machine prend en
compte : (i) les regles qui gouvernent les échanges (langagiers ou non-
langagiers) entre les participants du dialogue ; (ii) la coordination des actions
qui ont pour finalité la réalisation d'un plan; (iii)la construction de
connaissances communes.

1.1.1 Les échanges : le langage et I'action

La modélisation du dialogue homme-machine nous amene a un champ
de recherche pluridisciplinaire : la linguistique, la pragmatique, I'intelligence
artificielle sont les principales disciplines concernées. La motivation centrale
est la recherche de mécanismes qui expliguent pourquoi une séquence de
phrases est cohérente et comment le contexte influe sur l'usage et la
compréhension d’une expression linguistique [Grosz et al. 89].

« Le langage se construit par I'action » : c’est un des résultats principaux de
Piaget [Piaget 64]. Pour lui, I'enfant construit son langage comme résultat de
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I'assimilation des actions sur le monde. Appeler cette personne « maman » ne
fonctionne que si celle-ci accourt au cri de « maman ».

Réciproquement « Le langage construit I'action ». C’est la these principale de
I'école anglo-saxonne en philosophie du langage [Austin 70, Searle 72]. Dans
cette théorie, parler c’est agir, produire des actes ; communiquer, c’'est agir
sur l'interlocuteur. Cette théorie permet de considérer le langage comme une
forme d’action et, par généralisation, de considérer le dialogue comme une
séquence d’actions planifiées ayant pour objectibuhvisé sous-tendu par

une intention Cette conception présume qu'il existe énuilibre rationnel

entre les connaissances, actions et intentions du locuteur. Par conséquent,
dans une situation de dialogue finalisé, on suppose que la série d’actions que
le locuteur est en train de faire, coincide avec la réalisation de ses intentions,
et que le locuteur adopte seulement des intentions qui sont possibles a
réaliser.

« Le dialogue est une interaction : il renvoie le langage a l'action et
réciproquement ». Le dialogue est une suite coordonnée d’actions
(langagieres et non-langagieres) devant conduire a un but. Le dialogue avance
dans le temps et tend a réduire les divergences entre les interlocuteurs. Au
cours de cette interaction ils modifient leurs connaissances, leurs croyances,
acquierent de nouvelles connaissances tant sur la situation, que sur leur
interlocuteur ou sur la langue.

1.1.1 La coordination d’actions

Parmi les principales difficultés dans la modélisation du dialogue
homme-machine, on trouve lidentification des intentions et des croyances
des interlocuteurs. Dans une situation de dialogue, la reconnaissance des
intentions et des croyances s’inscrit dans la reconnaissance de plans. Il s’agit
en effet de reconnaitre le plan de linterlocuteur. Dans notre cas, le plan est
probablement incomplet ou sous-spécifié, et c'est au fur et a mesure du
déroulement du dialogue que l'utilisateur précise son plan. La reconnaissance
du plan permet a un observateur —la machine— d’inférer les buts de
I'utilisateur. Ainsi, l'interprétation des actions de I'utilisateur par rapport a un

ensemble de plans possibles rend la machine mieux placée pour coopérer a la



Chapitre 1. Introduction

résolution du probleme. Elle peut assister I'utilisateur et/ou prendre la reléve
dans la réalisation de la tache.

Par ailleurs, pour favoriser l'interaction, il faut donner a la machine des
capacités d’action par la langue mais aussi laisser I'opportunité a I'utilisateur
d’agir par manipulation directe. Nous n’allons pas distinguer une action
élémentaire faite de maniere gestuelle et une action complexe faite par la
langue et qui pourrait se ramener a une série d’actions gestuelles. Le niveau
de granularité d’'une action gestuelle est souvent plus fin que celui d’'un acte
de langage. Par exemple pour dessiner une maison, il suffira peut-étre
d’ordonner "dessine une maison" alors qu’un dessin gestuel nécessiterait une
série d’actions différentes pour tracer le corps de la maison puis le toit, puis
les fenétres, etc.

1.1.2 La construction de connaissances communes

Envisager l'ordinateur comme un partenaire dans la réalisation d’une
tache implique deomprendrel’utilisateur pour coopérer a la résolution de
son probleme. Ces capacités de compréhension de I'utilisateur et d’adaptation
a la tache nécessitent de mettre en ceuvre des processus d’apprentissage car il
n'est pas envisageable de prévoir toutes les situations d’'usage ni tous les
types d’utilisateurs a priori. La machine doit donc doublement s’adapter :

o d'une part, elle doit acquérir les concepts manipulés a travers la
langue et qui sont souvent “naturels” (donc implicites) pour
l'utilisateur humain,

» d’autre part, elle doit apprendre des plans d’action dans le contexte
d'usage de l'utilisateur et de maniére suffisamment générique pour
étre réutilisables.

Notre idée est donc de fonder notre modele de dialogue sur la notion
d’apprentissage des savoirs et des savoir-faire. Cela conduit notamment a la
recherche d’'un modéle adéquat de représentation des connaissances apte a
faciliter l'apprentissage incrémental, I'élaboration de mécanismes de
raisonnement et la construction de plans.
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1.2 Objectif

Notre travail propose un modéle de dialogue homme-machine finalisé
pour uncadre actionnelc’est-a-dire pour des situations ou la communication
homme-machine est centrée sur I'exécution d’'une séquence d’actions en
fonction des buts de l'utilisateur. Comme dans le dialogue humain, il est
opportun de profiter du dialogue non seulement pour obtenir des informations
et coordonner des actions, mais aussi pour apprendre. Notre idée est donc de
fonder notre modéle de dialogue sur la notion d’apprentissage des savoirs et
des savoir-faire.

L’idée envisagée est la définition d’'un modéle de dialogue indépendant de la
tache, ou le domaine de travail est défini par I'application mais ou le systeme
de dialogue ne connait paspriori la ou les taches possibles a faire. La
machine apprendra les taches, et a partir de cette connaissance —acquise a
travers le dialogue— elle pourra intervenir et méme guider l'utilisateur dans
des situations analogues ultérieures. L'interprétation des actions montrées par
I'utilisateur par rapport aux taches apprises permet a la machine de coopérer a
la résolution du probleme.

Cette interprétation entraine la modélisationétass mentauge I'utilisateur,
exprimant ses croyances et ses intentions. A partir de celles-ci, la machine
peut interpréter et produire les actes de dialogue. Cette modélisation ne tente
pas de donner un comportement humain a la machine mais de trouver les
raisons d’agir de l'utilisateur.

La modélisation des échanges dialogiques entre I'utilisateur et la machine est
réalisée dans un cadre logique fondé sur I'action qui permet d’expliquer le
déroulement d’'un dialogue homme-machine [Caelen 95]. Elle contient des
€éléments d'une logique épistémique —pour la représentation des
connaissances—, d'une logique de l'action —pour décrire les actions et les
effets produits par ces actions—, et d’une logique dialogique —pour exprimer
les engagements, les interruptions et les incompréhensions lors des échanges
dialogiques, en fonction des buts du dialogue. De cette fagon, notre modele
integre la gestion des échanges langagiers et non-langagiers, la coordination
des actions a partir de la reconnaissance de plans en fonction des actions
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1.3

observées, et la construction de connaissances communes a travers
I'acquisition de nouvelles taches.

Plan

Les chapitres suivants développent les aspects que nous avons
brievement abordés dans ce premier chapitre. Le deuxiéme chapitre est un
état de l'art dans le domaine des modeles de dialogue homme-machine.
Celui-ci présente les travaux marquants sur le dialogue homme-machine et
rejoint les travaux sur le dialogue humain issus de la linguistique et des
sciences cognitives. Puis il introduit notre approche : ses fondements et ses
caractéristiques par rapport aux autres modeles présentés. Le troisiéme
chapitre décrit les deux processus sur lesquels l'attitude coopérative de la
machine est fondée : I'acquisition des savoir-faire au travers d’exemples et, la
reconnaissance d’une situation a partir des actions observées. La premiere
partie de ce chapitre introduit la représentation du plan de la tache et discute
son apprentissage ; la deuxiéme partie présente la méthode utilisée pour la
reconnaissance de taches. Le quatriéme chapitre présente notre logique pour
le dialogue coopératif homme-machine, qui intégre des éléments
épistémiques, dynamiques et dialogiques. Dans le cinquiéme chapitre, nous
présentons la mise en ceuvre informatique de notre modéle du dialogue. Cette
derniére est une plate-forme qui nous a permis de valider notre modéle de
dialogue et d’évaluer l'application d’'un tel dialogue dans une situation de
conception. Enfin, le dernier chapitre donne les conclusions et perspectives
qui résultent de ce travalil.



CHAPITREI

Dialoguer : une
activité conjointe

a question qui se pose dans le dialogue homme-machine peut étre
L réesumée comme la recherche des processus qui interviennent dans la
compréhension et la production des échanges dialogiques dans une situation
déterminée.

Bien sOr dans le cas du dialogue homme-machine l'intérét primordial n'est
pas la réalisation d’'un systeme capable de participer a une conversation
guelconque, mais celui des dialogde®mlisés c’est-a-dire, orientés par la
réalisation d’'une tache ou la résolution d'un probleme. Dailleurs, notre
intérét particulier est centré sur des situations ditesareeptionou la
machine sert comme outil pour la création. Dans ce cadre, les processus
associés a la conception sont étroitement liés au déroulement du dialogue. La
réalisation de la tache, sa description, la répartition en sous-tdches —et méme
I'apprentissage et la reconnaissance— sont des mécanismes sur lesquels nous
allons focaliser notre attention.
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2.1

Ce chapitre présente les principales idées sur I'évolution des systémes de
dialogue homme-machine (DHM ci-apres) avec leurs contributions et
restrictions vis-a-vis d'un dialogue en situation de conception. Cette
présentation, qui ne prétend pas étre exhaustive, montre les travaux
marquants sur le DHM et rejoint, en certains cas, les travaux sur le dialogue
humain issus de la linguistique et des sciences cognitives. Dans la derniére
section, nous discuterons notre approche : ses fondements, en rappelant nos
objectifs, et ses caractéristiques par rapport aux autres modeles présentés.

Les premiers pas dans le dialogue homme-machine

10

Les premiers systémes du DHM ont centré leur attention sur une simple
paire question-réponse. Dans ces systémes, il n'y pas de véritable dialogue.
L’interaction a été réduite a I'élaboration d’une réponse a une question posée.
Ainsi, l'interaction a été fortement contrainte et le fonctionnement correct du
systeme dépendait de la pertinence des informations présentées par
I'utilisateur au cours d’un tel dialogue.

Le premier systéme a aborder des questions intéressantes pour le dialogue a
été le systeme SHRDLU [Winograd 71]. Le systeme était capable de mener
un dialogue dans un domaine d’application réduit facilement maniable. Le
systeme SHRDLU simulait un bras mécanique, dans un monde de blocs, que
I'utilisateur pouvait commander pour réaliser des actions élémentaires (par
exemple, saisir un bloc, I'empiler sur autre, etc.) et les résultats de ces actions
étaient visualisés dans un écran.

Pick up a big red block
ok

Grasp the pyramid

| don’t understand which pyramid you mean

nwcwmc

Figure 2.1. Exemple de dialogue avec SHRDLU

Dans ces circonstances —un domaine simple avec des actions definies
priori— il est possible de gérer un dialogue simple sans problemes
d’'incompréhension. Le systtme SHRDLU a été un apport important, mais
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I’évolution des compétences du systéme s’est avérée impossible, a cause de la
rigidité de ses fondements et d’une grande dépendance au domaine.

Un autre systeme important dans les premiers pas du DHM était le systeme
GUS [Bobrow et al. 77]. GUS a été un systeme de renseignements de vols
aériens. Le dialogue dans ce cas était destiné a remplir un schéma sous-jacent,
qui est a l'origine des interventions de GUS et est la base de l'interprétation
de celles de l'utilisateur. Les figures 2.2 et 2.3 montrent un dialogue avec
GUS et les schémas sous-jacents qui le guident.

0 qui

vol 307 de P.S.A. vendredi 30 mai de San Diego a San Jog
part a 19h45 et arrive a 21h30

GUS Bonjour, je suis GUS, je peux vous aider a effectuer un voyage
simple en avion.
Ou voulez-vous aller ?
Client |Je veux aller a San Diego, le 28 mai.
GUS A quelle heure voulez-vous partir ?
Client | Je dois étre a San Diego avant 10 heures.
GUS Le vol 102 de P.S.A. qui arrive a 9h15 vous convient-il ?
Client | Quel est le vol suivant ?
GUS Le vol 310 d’Air Californie, qui part a 8h30 et arrive a 10h
Client |Je prendrai le premier.
GUS A quel nom est-ce que je fais la réservation ?
Client | Dan Bobrow
GUS J'ai confirmé le vol suivant :
vol 102 de P.S.A. mercredi 28 mai de San José a San Dieg
part a 7h30 et arrive a 9h15
Quel jour voulez-vous revenir ?
Client |vendredi soir
GUS Le vol qui part & 19h45 vous conviendrait-il ?
Client | Parfait
GUS J'ai confirmé le vol suivant :

€ qui

Au revoir

Figure 2.2. Exemple de dialogue avec GUS (d’apres [Bobrow et al. 77])

Bien que GUS soit capable de réaliser un dialogue simple, I'utilisation de
schémas impose un cadre rigide qui empéche de gérer des phénoménes
propres du dialogue comme le malentendu ou I'incompréhension.

11
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Schéma DIALOGUE
Attribut Type Procédures attachées
Client Personne créer schéma
Date actuelle Date obtenir date
Sujet Voyage créer schéma
Schéma VOYAGE
Attribut Type Procédures attachées
Aéroport local Ville défaut : lieu présent
Aéroport externe Ville
Aller Trajet créer schéma
Retour Trajet créer schéma
Schéma TRAJET
Attribut Type Procédures attachées
Ville départ Ville lien : aéroport local
Ville arrivée Ville demander au client
Date trajet Date demander au client
Horaire départ Heure demander au client
Horaire arrivée Heure calculer

Figure 2.3. Exemple de schémas utilisés par GUS (d’apres [Bobrow et al. 77])

Ces premiers systémes ont mis en évidence la nécessité de déterminer le role
de linformation extra linguistique —la connaissance associée au domaine,
I'intention du locuteur, les différences entre les croyances du locuteur et
celles de lauditeur— dans le traitement du dialogue. Pour aborder ces
guestions, nous retrouvons un ensemble de travaux qui cherchent dans les
théories du dialogue humain des clés pour établir la structure du dialogue,
I'enchainement des actes et la place de l'intention du locuteur. La section
suivante introduit brievement les principes de ces différentes théories. Les
sections 2.3, 2.4 et 2.5 présentent différents modéles du dialogue qui les
utilisent.
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2.2 Considérations issues de la philosophie du langage

2.2.1 Lathéorie des actes de langage

La théorie la plus importante et la plus influente dans les travaux de
DHM est la théorie desactes de langagdondée par [Austin 70] et
développée par [Searle 72, Vanderveken 88]. Cette théorie rompt avec la
conception saussurienne de la linguistique selon laquelle, la langue —I'objet
de la linguistique— doit étre différenciée de son usage —la parole—. Austin
montre avec les énoncés dierformatifsl'impossibilité de dissocier les sens
de I'énonciation. Par exemple, en disant « Je déclare la séance ouverte » le
locuteur réalise en méme temps I'acte d’ouvrir la séance. Autrement dit, cette
énonciation ne décrit pas un état du monde mais accomplit une action, un
changement du monde. C’est le point de départ de I'idée selon ladjuelle
c’est faire

Cette fonction actionnelle est généralisée a tous les types d’énonceés. Ainsi,
pour Austin, l'unité minimale de la communication humaine n’est ni la phrase
ni une autre expression. C’est I'accomplissement de certains types d’actes. En
pronongcant une phrase, un locuteur accomplit un (parfois plusieurs) actes.
Austin propose une analyse adeges de langagselon trois aspects :

a) la fonctionlocutoire qui est le contenu propositionnel de I'énoncé
(et comprend la production d’'une suite de signes selon des regles de
la langue).

b) la fonctionillocutoire, qui est la valeur performative de I'’énoncé ou
encore I'effet de 'énonceé sur la situation discursive ;

c) la fonctionperlocutoire qui est I'effet de I'acte sur 'allocutaire.

De cette maniere Austin fait la distinction et établit le lien entre l'acte
propositionnel et I'acte illocutionnaire, ainsi dans les énoncés suivants :

« S'il vous plait, reprenez de la soupe !
* Vous allez reprendre de la soupe.
* Reprendrez-vous de la soupe ?

13
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La méme proposition est exprimée dans l'accomplissement de trois actes
illocutionnaires différents : une requéte, une prédiction et une question. Si la

notion centrale en ce qui concerne les contenus propositionnels est celle de la
Vérité la notion correspondante en ce qui concerne les actes illocutionnaires

est celle desatisfaction

2.2.2 Lataxonomie des actes de langage de Searle

A la suite d’Austin, Searle a développé la théorie des actes de langage.
Il a notamment insisté sur la fonction illocutoire comme unité fondamentale
de signification, et proposé une taxinomie des fonctions illocutoires. Cette
taxonomie est réalisée a travers trois critéres principaux : les différences
quant a lafinalité de l'acte—le but illocutoire—la direction d’ajustement
entre les mots et le monde, et les différences touchantélats
psychologiquesxprimeés.

A partir de ces critéres, Searle arrive a une classification des actes illocutoires
en cing types :

1. Les assertifs Ce type d’actes engagent le locuteur a la vérité de la
proposition exprimée. Les mots s’ajustent au monde. Par exemple,
« conclure » ou « déduire ».

2. Lesdirectifs Avec ce type d’actes le locuteur cherche a obtenir que
l'auditeur fasse quelque chose. Le monde s’ajuste aux mots par
I'intermédiaire  d’autrui. Par exemple «demander» ou
« questionner ».

3. Les commissifs Sont les actes illocutionnaires qui engagent le
locuteur & I'accomplissement d’'une action future. Le monde s’ajuste
aux mots, grace a l'obligation de la part du locut&®ar exemple
« promettre ».

4. LesexpressifsCes actes expriment I'état psychologique du locuteur.
Il N’y a pas de trace d’ajustement entre le monde et les mots. Par
exemple « remercier » ou « déplorer ».

5. Les déclaratifs C’est le cas des actes performatifs d’Austin: au
moment de I'énonciation de l'acte s'instaure la correspondance
souhaitée entre le contenu propositionnel et la réalité. Le monde et les

14
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mots s’ajustent mutuellement, par exemple «déclarer la séance
levée ».

2.2.3 Considérations sur la logique illocutoire

Les travaux de Searle et Vanderveken [Searle & Vanderveken 85,
Vanderveken 88, 90] formalisent la théorie des actes de langage en proposant
unelogique illocutoirecapable de définir tous les types d’actes de langage a
partir de la taxonomie précédente.

Le développement de la logique illocutoire a permis la distinction entre deux
valeurs fondamentales d’un acte : sa réussite et sa satisfaction. Un acte est
réussitout simplement s’il peut étre accompli. Cela veut dire que le locuteur
exprime son but, en respectant les conditions syntaxico-sémantiques, de facon
sincére, dans un contexte ou les présupposés du locuteur sont vérifiés, selon
le degré d’engagement approprié, etc. Par conséquent, la réussite d'un acte
dépend uniquement des conditions en relation a sa force illocutoire (dans la
logique illocutoire, la force illocutoire n’est plus l'unité élémentaire des actes
de langage, elle est décomposée en six constituants interdépendants). Par
contre, la satisfaction d'un acte fait intervenir sa réponse, c’est-a-dire sa
composante perlocutoire. Un acte satisfaitsi son contenu propositionnel

est vrai ou devient vrai suite & son €nonciation.

2.2.4 Une extension dialogique de la logique illocutoire

Les travaux de Trognon et Brassac [Trognon & Brassac 92] proposent
uneinterprétation dialogiquede la logique illocutoire, dans cette conception,
la force illocutoire d'un acte n’est effective qu'aprés la réponse de
I'interlocuteur car elle est fonction de cette réponse.

Les notions deéussiteet desatisfactiond’'un acte de langage, reprises de
travaux de Vanderveken, sont fondamentales dans ce modéle. C’est a travers
ces deux notions que les auteurs étendent la logique illocutoire pour
considérer un dialogue comme une suite d’actes de langage qui s’enchainent
les uns aux autres. Ainsi, pour Trognon et Brassac, la satisfaction d'un acte
dépend de sa réponse, alors que sa réussite dépend des conditions dans

15
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2.3

lesquelles il a été accompli. Un acte satisfait est nécessairement réussi, mais
I'inverse n’est pas vrai.

Par exemple, un acte directif, dont la direction d’ajustement va « du monde
aux mots » (dans la mesure ou le locuteur tente de rendre le monde conforme
a ses mots, cf. § 2.2.2) est satisfait si le comportement de I'allocutaire rend le
contenu propositionnel vrai et si ce comportement est motivé par I'acte lui-
méme. Ainsi, un ordre tel que «je vous demande de sortir » est satisfait si
I'interlocuteur sort et, s'il sort a cause de cet ordre, et non pas parce qu'il
avait justement prévu de sortir.

Le fondement de ce modéle réside donc dans le jeu croisé des conditions de
satisfaction d’'un acte de langage et la réussite d’un autre acte de langage avec
lequel il est en relation. Par ailleurs, ce modele s’appuie aussi sur la notion de
paire adjacente et sur le modele structurel de la conversation (cf. § 2.3) pour
expliguer comment sont liés les actes de langage dans un dialogue [Ghiglione
& Trognon 93]. La notion de paire adjacente est utilisée pour rendre compte
de la structure linéaire des actes de langage quand ils appartiennent au méme
plan de discours ; et le modele structurel pour rendre compte de la structure
hiérarchique du dialogue due aux relations de dépendance entre les actes de
langage.

Parmi les modéles de dialogue qui sont fondés sur la théorie des actes de
langage, on trouve deux lignes principales. Un premier groupe de travaux,
lies principalement & I'étude du discours dans le domaine de la
linguistique, tente d’analyser le dialogue a travers sa structure. Un deuxiéme
ensemble de travaux, issus notamment du domaine de [linformatique,
présente le dialogue comme une activité planifiée. Les prochains paragraphes

présentent les principales notions de ces différentes approches.

Les approches fondées sur la structuration
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Ces modeles ont été congus pour étudier et comprendre les mécanismes
du dialogue a travers sa structure, c’est-a-dire qu’ils décrivent le dialogue en
définissant ses constituants et la structure qui spécifie les liens de
composition, de succession ou de subordination entre eux. Le modele
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genevoigRoulet et al. 85] est le plus représentatif parmi les travaux de cette
approche. Le modele permet d’identifeeposterioriles liens hiérarchiques et
fonctionnels entre les constituants du discours. L'analyse hiérarchique du
modéle genevois repose sur plusieurs niveawodstituants lesincursions

sont les plus grandes unités dans un dialogue¢dbangessont les plus
petites unités dialogiques, legerventionssont les constituants uniques des
échanges, et lexctes de langagles plus petites unités monologiques.

» L’acte de langagest I'unité minimale de I'énonciation (c’est I'acte de
langage d’Austin [Austin 70]). Un acte de langage correspond a un but
communicatif et il peut étre soit un aclieecteurqui explicite le but
du locuteur, soit un acsgubordonné cet acte directeur.

e L’échangeest I'unité minimale de l'interaction. Un échange contient
au moins deux actes de langage de locuteurs différents.

» L'’interventionest I'unique constituant de I'échange. Une intervention
peut étre soitmonologalequand elleest formée d’'un ou plusieurs
actes de langage produits par le méme locuteurdesddgale si elle
est formée d’un@ntervention principaleet d'unéchange subordonné

» L'’incursion correspond au niveau de description le plus général et est
délimitée par la rencontre et la séparation des deux interlocuteurs. Une
incursion « conforme aux régles » comprendéahange d’ouverture
du dialogue, une suite d’échanges définissant chacutramsaction
particuliére, puis uéchange de cléturéu dialogue.

En ce qui concerne l'analyse fonctionnelle, le modele genevois identifie
principalement deux types de liens fonctionnels entre les constituants de la
structure hiérarchique : les fonctioitiscutoireset les fonctiongnteractives.

Les constituants d’'un discours monologique sont reliés par des fonctions
interactives, et les constituants d’'un discours dialogique sont reliés par des
fonctions illocutoires. Ainsi les interventions d’un échange sont liées par des
fonctions illocutoires : soit la fonction illocutoirenitiative pour les
interventions qui donnent des droits ou imposent des contraintes a
I'interlocuteur (par exemple assertion, demande d’information) ; soit la
fonction illocutoire réactive qui renvoie a une intervention antérieure (par
exemple acceptation, confirmation, refus). Par ailleurs, les fonctions

17
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interactives permettent d’expliciter le réle d’'un constituant subordonné a
I'égard de I'acte directeur (par exemple explication, justification).

As

Je pars en voyage,

Ab 4 Je cherche une assurance corporelle pour un voyage a I'étranger.
I Al

C « Recherchez-vous une mutuelle ou une assurance générale ?
E i Ab o Quelle est la différence ?

Ee Ir AD: Les tarifs des mutuelles sont en général inférieurs,
Ep As

Mais elles sont réservées a certaines catégories de persorines.

IR Ao Alors je veux une mutuelle.

E N Ab 4 Pouvez-vous me préciser votre lieu d’habitation ?

LIk Ao, APalaiseau
Ir Ao, Désolé,

__As _ La base de données ne concerne que Paris.

Ap < Donnez-moi les adresses sur Paris.

E Ao Voici la liste...

Ab g Merci.

Figure 2.4. Structure d'un discours d’aprés le modéle Genevois (d’aprés [Lehuen 97]).

A travers ces deux analyses, il est possible de rendre compte de la structure
d’'une conversation. La figure ci-dessus montre un exemple de ces analyses.
Un échange E est constitué par deux interventions | : 'une avec une fonction
initiative |, et l'autre avec une fonction réactive. lUne intervention est
constituée d'au moins un acte de langage directguetA éventuellement,
d’autres actes subordonnés;. AUn échange peut étre subordonné a une
intervention soit comme échange préliminaire $it comme échange
complémentaire &

2.3.1 Les travaux de Grau, Sabah et Vilnat

Les travaux développés aux LIMSI par [Grau et al. 94, Vilnat 97]
s’inscrivent dans cette approche structurelle. Le contréle du dialogue est
réalisé en trois pas. D’abord, une analyse informationnelle permet de
reconnaitre le théeme d’'une phrase et d’établir un lien entre celle-ci et les
phrases précédentes. Les phrases sont interprétées en utilisant des

18
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connaissances pragmatiques rencontrées dans des situations concrétes. A
partir de cette connaissance, on construit un arbre qui représente I'évolution
des thémes, il précise comment les thémes ont été introduits et développés.
Ce modéle regroupe tout ce qui a été dit lors du dialogue sur les différents
sujets abordés indépendamment de leur ordre d’apparition.

Ensuite, une analyse de [lintention communicative est réalisée pour
reconnaitre l'acte de langage et sa fonction illocutoire. Pour les auteurs un
acte de langage est formé d'un prédicat généralisé (a chaque concept de
I'application correspond un prédicat généralisé) et d’une fonction illocutoire
(pour rendre compte de I'intention communicative). Les fonctions illocutoires
sont inspirées du modeéle genevois. Elles sont classées de la maniére décrite
dans la figure 2.5, afin de les étiqueter comme initiatives ou réactives, et de
les associer aux interventions de l'utilisateur.

fonctions illocutoires fonctions illocutoires réactives

initiatives
offre-requéte acceptation refus
demande d’information réponse positive  réponse négative
demande de confirmation confirmation infirmation
assertion évaluation positive évaluation négatjve

Figure 2.5. L'association des fonctions illocutoires initiatives et
réactives (d'aprés [Vilnat 97]).

La fonction illocutoire dépend du contexte du dialogue, et en particulier de
I'état de la structure du dialogue. Cette structure conserve l'information
concernant le déroulement du dialogue. Les auteurs utilisergramamaire

du dialogue —basé dans les liens hiérarchiqgues proposés par le modele
genevois— pour la construction de cette structure. Ainsi le résultat est un arbre
ou lesactes de langagsont les feuilles qui sont donc réuniestehangeset
ceux-ci eninterventions

Finalement, le dernier pas dans [linterprétation d’une intervention de
I'utilisateur est la gestion de linteraction. Le but est de fournir des
informations au gestionnaire du dialogue pour détecter des cas de malentendu
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et de choisir un comportement adéquat afin de garder un dialogue cohérent
(pour traiter ces situations les auteurs adaptent les idées proposées par
[Luzzati 92]).

2.3.2 Problemes liés aux modeles fondés sur la structuration

2.4

Le principal probléme de l'approche structurale est qu'elle fait
I'hypothése qu’il existe une structure qui décrit le dialogue a partir des
régularités dans les échanges, et que cette structure est détearpinee.

Ainsi tous les dialogues, au moins théoriquement, peuvent étre analysés a
partir de cette structure. Bien que la fonction premiére des modéles
structuraux soit de décrire le fonctionnement d’'un dialogue et pas de doter un
systeme informatique d’'une compétence dialogique, différents systémes de
DHM ont été obtenus (par exemple, SUNDIAL [Bilange 92], STUDIA
[Chevallier 92], Diabolo [Vilnat 97]). Ces systemes tentent de mettre en
ceuvre ungrammairepour le dialogue, qui sert & identifier I'intervention de
I'utilisateur et & produire l'intervention pertinente de la part de la machine.
Les modéles structuraux adoptent une démarche descriptive et non explicative
du dialogue, en effet, ils minimisent la dépendance du dialogue envers le
contexte qui I'entoure et le caractére opportuniste du dialogue.

Les approches fondées sur la planification
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Les modéles de dialogue fondés sur la planification partent de
I'hypothése que les personnes impliguées dans un dialogue ont un
comportement rationnediui les conduit a élaborer et a exécuter des plans
pour atteindre leurs buts. De facon simplifiée, la planification est définie
comme le calcuh priori des étapes nécessaires pour parvenir a un but a partir
d’une situation initiale ; et un plan est un ensemble organisé d’actions dont la
réalisation doit permettre d’atteindre le but. Ainsi, I'idée de base d'un tel
systeme de dialogue est de déterminer le plan de l'utilisateur qui est la raison
et la motivation de son comportement —et, par conséquent, a l'origine de ses
interventions dialogiques—, pour ainsi fournir les réponses pertinentes vis-a-
vis du but visé.
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Ce type d'approche est fondé sur le principe des actes de langage de
[Austin 70] selon lequetommuniquerc’est agir. Dans cette conception, la
poursuite d’un but donne lieu a la planification d’'une séquence d’actions dont
certaines sont langagieres et d’autres non. De cette maniere, une intervention
langagiére est alors jugée comme une action dans un plan pour atteindre un
but. Les travaux de Cohen et Perrault [Cohen & Perrault 79] sont les premiers
a formaliser la théorie des actes de langage en termes de planification.

2.4.1 Les travaux de Allen et Perrault

Le premier modéle de ce type est celui de [Allen & Perrault 80]. L'idée
centrale consiste a reconnaitre le plan de l'interlocuteur, d’aprés un ensemble
de plans possibles préétablis, en utilisant des techniques de planification
classiques en intelligence artificielle. Ainsi, pour avoir une connaissance plus
précise de ce dont a besoin linterlocuteur lorsqu’il engage un dialogue, le
modele utilise le plan reconnu pour déterminer les obstacles potentiels qu'il
peut rencontrer lors de son exécution et tenter de lui fournir les éléments
nécessaires a leur résolution. Par exemple, devant la requéte du prix d'un
billet de train, le systeme pourra inférer que le but de l'utilisateur est de
prendre le train, la connaissance du prix du billet étant une des étapes du plan
permettant la réalisation de ce plan. Le systéme fournira alors non seulement
le prix du billet, mais pourrait également proposer de lui vendre le billet (ce
qui constitue la prochaine étape pour réaliser le but). De plus, le systéme
pourra détecter les obstacles qui existent a la réalisation du but en évaluant les
connaissances de l'utilisateur. Il détectera par exemple que I'utilisateur ne
connait pas le quai de départ du train. La réponse du systeme pourra donc
inclure également cet élément.

Il s’agit donc non pas réellement de construire un plan pour résoudre un
probléeme, mais plutét d’étre en mesure de reconnaitre un plan, a partir de ce
que dit l'utilisateur. Le fait que l'utilisateur pose une question est toujours
reconnu comme un acte de langage faisant partie du plan construit par lui. Le
formalisme choisi pour représenter les actes de langage est trés proche de
celui utilisé classiquement pour la planification en intelligence artificielle.
Les actes de langage sont représentés en utilisant des régles a la STRIPS
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[Fikes & Nilsson 71]. Ainsi ils sont définis avec dpséconditionsqui
doivent étre vérifiées pour que l'action puisse avoir lieu canps qui décrit

de facon détaillée I'action, éventuellement en la décomposant en actions plus
simples ; et deseffets qui sont des faits a ajouter ou supprimer aprées
I'exécution de I'action. Par exemple, la figure ci-dessous montre la régle pour

I'acte de langage INFORMER.

INFORMER (Locuteur, Auditeur, Proposition)

VEUT (Locuteur,
Préconditions: INFORMER (Locuteur, Auditeur, Proposition))
SAIT (Locuteur, Proposition)

Effets: SAIT (Auditeur, Proposition)

Corps: ENONCER (Locuteur, Auditeur, Proposition)

Figure 2.6. Exemple de schéma d’action pour un acte de langage.

La reconnaissance du plan

Les connaissances utilisées par le systéme pour reconnaitre un plan ne sont ni
celles de l'interlocuteur puisque c’est le systeme lui-méme qui construit le
plan, ni celles du systéme puisque le plan construit est supposé étre celui de
I'interlocuteur. Ces connaissances sont celles que le systeme préte a son
interlocuteur : ce que le systeme croit que linterlocuteur croit. Par
conséquent, les regles utilisées par la machine M pour calculer les buts de
I'interlocuteur A (pour Agent) sont généralement du type « M croit que A
veut P ». Ces regles ont recours a des opérateurs de logique modale, pour
désigner la croyance B (polelievg et la volonté W (pouiVan), ainsi

« M croit que A veut P » sera noté simplement comme : MBAW P.

Le modele d’Allen et Perrault considere trois ensembles de regles pour que la
machine M infére le plan du locuteur A :

Regles d'inférence concernant les actions :
Ces regles tentent de retrouver le plan du locuteur A a partir des actions
observées.

e Sile locuteur A a pour but P, et si P est une précondition de ACT, alors
il est possible que A veuille réaliser I'action ACT.

MBAW (P) O MBAW (ACT) précondition-action
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» Si A veut exécuter l'action B, et si B appartient au corps de ACT, alors
il est possible que A veuille réaliser I'action ACT.

MBAW (B) O MBAW (ACT) body-action

* Sj E est I'effet de I'exécution de ACT, et si A veut réaliser I'action ACT,
alors A souhaite E.

MBAW (ACT) O MBAW (E) action-effect
» Si Aveut gu’un agent N veuille I'action ACT, alors il est possible que A
souhaite I'action ACT.
MBAW(N WANT ACT) O MBAW (ACT) want-action

Régles d’inférence concernant les connaissances :
Ces regles font le lien entre les buts pour acquérir une certaine connaissance
et les buts ou actions qui dépendent de cette connaissance.

» Si A veut savoir si la proposition P est vraie, alors il est possible que A
souhaite que P soit vraie.

MBAW (A KNOW-IF (P)) O MBAW (P) know-positive
* Si A veut savoir si la proposition P est vraie, alors il est possible que A
souhaite que P soit fausse.
MBAW (A KNOW-IF (P)) 0 MBAW (~P) know-negative

» Si A veut savoir si la proposition P(a) est vraie, alors il est possible que
A cherche a établir la valeur d’'un terme X de P.

MBAW (A KNOW-IF (P(a)) ) MBAW( A KNOW-REF (X : P(X)))
know-value
* Si A veut connaitre la valeur d'un terme X pour la proposition D(X),
alors il est possible que A veuille le but ou I'action P qui comporte la
proposition D(X).

MBAW (A KNOW-REF (X : D(X))) O MBAW( P( X : D(X))) know-term

Reégles pour la reconstruction du plan :

Le processus de reconstruction d’'un plan peut étre décrit de la méme maniere
gue le processus d'inférence du plan. Les regles suivantes sont des regles
inverses de celles qui concernent les actions.

» Sil'agent X veut réaliser I'action ACT et si P est une précondition de
ACT, alors il doit s’assurer que P soit vraie.

X VEUT (ACT) O X VEUT (P) action-précondition
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» Sil'agent X veut réaliser I'action ACT et si B appartient au corps de
ACT, alors il doit réaliser B.

XVEUT (ACT) O X VEUT (B) action-body
» Silagent X veut obtenir I'effet E et si E est produit par I'action ACT,

alors il veut réaliser ACT.

XVEUT (E) 0 X VEUT (ACT) effect-action
» Sil'agent X veut rendre vraie la proposition P, alors il doit connaitre

sa valeur de vérité.

XVEUT (P)O X VEUT (X KNOW-IF (P)) know

Ces ensembles des regles sont utilisés dans la constructitendepartiels,
composés de deux parties. Une partie nonlrakernative qui est construite

en effectuant toutes les inférences possibles a partir des actions observées ; et
une deuxieme partie, nommeéexpectative qui est reconstruite par
planification a partir du but supposé du locuteur. Chaque plan partiel est
ensuite évalué a l'aide de diverses heuristiques visant a prédire dans quelle
mesure il peut étre le plan « correct ». Chaque heuristique permet d’appliquer,
a chaque plan partiel, un facteur multiplicatif qui augmente ou diminue ses

chances de se retrouver sélectionné.

2.4.2 Les travaux de Grosz
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Une autre ligne dans I'approche fondée sur la planification sont les
travaux de Grosz et Sidner [Grosz & Sidner 90]. Leurs travaux sont fondés
sur leur propre théorie de structuration du discours. Cette théorie décrit la
structure d'un discours a partir de trois composants: une structure
linguistique, une structure intentionnelle et un état attentionektiugture
linguistique consiste en segments de discours et les relations qui existent
parmi eux. Lastructure intentionnelleonsiste en objectifs poursuivis par un
segment de discours. Enfihétat attentionelest une abstraction du centre
d’intérét des interlocuteurs. Pour la modélisation de la structure intentionnelle
ces auteurs proposent un cadre fondé sur la planificatioplahe partagé
[Grosz & Kraus 96, Lochbaum 94]. Leur modéle tente de tenir compte de
I'état de connaissances et de croyances des interlocuteurs au cours du
dialogue. C’est un modeéle basé sur les états mentaux des interlocuteurs pour
la représentation de plans collaboratifs.
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FIP(GV av Tpv Tav Ra, Cﬂ)
Un agent G a un plan individuel complet au tempspbur réaliser une
actiona au temps J utilisant le schéma Rdans le contexte

1.G a un schéma pour
R, = {B,p} 0 BEL (G, R [JSchémas{), T,)

2. Pour chaque sous-actindu schéma,
G al'intention de faire lui-méme chaque sous-acfipn
Int.To (G,Bi s Tp, Tﬁ' , Rﬁi, C/3|/a)
Il existe un schémRByg pour §; tel que
i. G croit que lui peut réalisgs; selon
([Rg) [ BEL( G, CBAGB , R, Tg, Ty, contraints(G) L {p}))

ii. G a un plan individuel complet pogr
FlP(G,B| ] Tp, T,B/I ] aﬁ! C,B’I/G)]

Notations :
FIP : Plan Individuel CompléFull Individual Plan)
BEL : opérateur de croyan¢Believe)
Int.To : opérateur indiquant qu’un agent a l'intention de faire une action
CBA : un agent a la capacité de réaliser une a¢@an Bring About)

Figure 2.7. Définition d’'un Plan Individuel Complet (d'aprés [Lochbaum 93])

Il distingue ce qui concerne I'état mental de celui qui élabore un plan, de ce
qui est lié a I'établissement du schéma permettant de réaliseactioa.

Ainsi un agent G a uplan individuelpour un actex si : (i) G sait comment
réalisera (G connait un schéma podj ; (i) G croit qu'il peut réaliser les
sous-actions spécifiées dans le schéma géii) G a I'intention de réaliser

les sous-actions ; et (iv) G a un plan individuel pour chaque sous-action. La
figure 2.7 montre la définition d’'un plan individuel complet. Grosz et Kraus
donnent également la forme de plans individuels et de plans partagés
complets et partiels. Dans les plans partagés, plusieurs agents collaborent a
I'exécution d’'une tache. Un plan partagé comportealegances mutuelles

par rapport aux intentions et capacités des agents. En outre, puisqu’un plan
partagé est un plan multi-agent, les sous-plans qui en découlent sont a réalisés
soit par un plan partagé soit par un plan individuel d’un des agents.

2.4.3 Les travaux de Sabah et Vilnat

Un autre travail dans cette ligne est la proposition de [Sabah 97,
Vilnat 97]. Le modéle de dialogue proposé est composé de deux phases. La
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premiere (basée sur une approche structurale cf. 2.3.1) interpréte
I'intervention de l'utilisateur et la seconde tente de reconnaitre le plan de

I'utilisateur d’apres les résultats partiels obtenus dans la premiére phase. Cette
deuxieme phase est compose d'un pré-processeur pragmatique et d'un
module de calcul des intentions.

Le pré-processeur pragmatique est chargé d’examiner la structure linguistique
de l'intervention dans la recherche d’indices qui permettent de déterminer la
nature intentionnelle des actions de l'utilisateur. D’aprés ces indices, une
analyse simple permet d’avoir des informations sur I'état mental de
I'utilisateur, qui aidera a inférer l'intention de I'utilisateur. Une fois que
I'intention de I'utilisateur est établie, et par conséquence son but, la machine
détermine son propre plan pour atteindre ce but. C’est lors du déroulement de
ce plan que la machine rencontre de possibles difficultés. A ce moment la, un
sous-plan est activé. Par exemple, si la machine est incapable d’identifier un
parametre pour la réalisation d’'une action du plan alors, on active un sous-
plan qui consiste a demander l'information manquante. Ce résultat est
renvoyé au générateur d’'actes de langage et les actes générés provoquent la
mise & jour de la structure du dialogue.

L'originalité de ce travail réside essentiellement dans le pré-processeur
pragmatique. L'idée est de tirer le maximum d’informations au niveau

linguistique des interventions pour déduire I'état mental de ['utilisateur et

ainsi optimiser la reconnaissance de ses intentions.

2.4.4 Les travaux de Litman et Allen

Dans les modéles précédents, la planification est le processus chargé de
la gestion de I'ensemble du dialogue. Pour aborder ce probleme, Litman
[Litman & Allen 87, 90] propose un systeme de reconnaissance de plans qui
étend les travaux d’Allen [Allen & Perrault 80]. Le systeme proposé est fondé
sur un ensemble de schémas de plans spécifiques du doresinsans du
domaine-, un ensemble de schémas de métaplans indépendatuméine —
les métaplarisdu discours et un algorithme de reconnaissance incrémentale.

!le principe de lanétaplanificatiorest introduit par Wilensky [Wilensky 83]
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Ainsi, le modéle de Litman prend en compte les relations qu’entretiennent les
énonceés et les plans du domaine a travers les métaplans du discours et, de
cette facon, il est possible de gérer des échanges ne concernant pas
directement la tache, tels que les sous-dialogues de clarification. Litman
identifie six métaplans du discours qui sont répartis en trois classes: les
métaplans pour suivre le cours normal du dialogue, les métaplans pour la
clarification et la correction d’un échange, et les métaplans pour introduire un
plan ou changer le théme du dialogue.

Les métaplans du discours sont exprimés de la méme facon que les plans de
domaine (en utilisant le formalisme STRIPS), mais en termes de prédicats
relatifs a la structure ou a I'état d’'un autre plan. Par exemple, dans la
figure 2.8, le métaplan INTRODUIRE-PLAN introduit un nouveau sujet de
discussion qui n’a pas de rapport avec le sujet de conversation précédent. Le
corpsest la demande de l'action du locuteur vers l'auditeur gegssont
I'adoption par l'auditeur du plan introduit et I'action immédiate & exécuter
dans le plan; et lesontraintessont que l'action demandée doit étre un
élément du plan introduit et que l'agent de I'action demandée doit étre

I'auditeur.

INTRODUIRE-PLAN (Locuteur, Auditeur, Action, Plan)

Corps DEMANDE (Locuteur, Auditeur, Action)

VEUT (Auditeur, Plan)
PROCHAIN (Action, Plan)

ELEMENT (Action, Plan)
AGENT (Auditeur, Action)

Effets

Contraintes

Figure 2.8. Exemple de métaplan du discours

by

Enfin, l'algorithme de reconnaissance vise a intégrer chaque énoncé de
I'utilisateur a la représentation du dialogue déja élaborée. Pour cela, il
comporte une pile de plans qui représente [|'état courant du dialogue.
Initialement, la pile est vide. Dés le premier énoncé, la pile est constituée de
deux plans : un plan du domaine (situé a la base) et un métaplan du discours
qui fait le lien entre I'’énoncé de I'utilisateur et le plan du domaine. S'il faut
entrer dans un sous-dialogue de clarification, par exemple, le systeme empile
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un second métaplan, ayant pour objet, non plus le plan du domaine, mais le
premier plan du discours.

2.4.5 Problemes liés aux modéles fondés sur la planification

Dans les premiers modeéles de ce type, on a vu que la planification est le seul
processus chargé de la gestion du dialogue. Bien que les travaux de Litman
tentent d’aborder le probléeme en incluant des métaplans pour le discours, on
ne voit pas clairement comment ces systémes peuvent aborder des
phénomenes rencontrés fréquemment dans le dialogue, comme le respect des
regles conversationnelles (par exemple, a une question correspond une
réponse). Mais surtout, cette approche suppose qu'il existe un nombre fini de
plans pour chaque action possible, que les actions possibles sont aussi en
nombre fini et, en plus, que tout le monde les connait.

Un autre probleme, particulierement dans le modele proposé par Grosz, est
posé par la lourdeur du formalisme. La représentation d’un plan pour aboutir

a une action, méme simple, devient trés complexe. La logique sur laquelle
repose le modeéle est trés complexe, ce qui rend les processus de raisonnement
difficiles a mettre en ceuvre. Bien que ce type de logiques fassent I'objet de
nombreuses recherches en intelligence artificielle, la manipulation de ces
connaissances n’est pas toujours bien définie.

2.5 Les approches fondées sur I'interaction rationnelle

Une autre ligne de travail dans le dialogue homme-machine est la
description plus précise de fationalité. Cette approche étend les modeles
fondés sur la planification pour tenter d’expliciter le dialogue comme une
interaction rationnelle Elle fait 'hypothese que le dialogue n’est pas une
activité primaire, mais une conséquence d’'un comportement intelligent, c’est-
a-dire gqu'un systéme de dialogue doit étre un systéme intelligent, et le
dialogue un résultat de son comportement.

28



Chapitre 2. Dialoguer : une activité conjointe

REQUEST (X, y, acte)

Préconditions :

BMB (y, X,
SINCERE (x, GOAL (x,
P-GOAL (y, DONE (y, acte) )))

les agentx ety croient mutuellement queest sincere par
rapport a son objectif : queadopte le but de réaliseatte

BMB (y, X,
ALWAYS (COMPETENT (y, DONE (y, acte})))

X ety croient mutuellement quea la compétence pour accompllir
I'acte

BMB (y, x,= ALWAYS GDONE (y, acte )))

X ety croient mutuellement quen’a pas fait lacte.

BMB (y, X,
GOAL (x, BEL(y,
GOAL (x, P-GOAL (y, DONE (y, acte) )))))

Corps .
une demande dea pour objectif de modifier les croyancesyde
en transmettant le but dequey adopte comme but propre la
réalisation de Bcte

Effets - BMB (y, x, GOAL (x¢ DONE (y, acte) ))
aprés une demandeety croient mutuellement que le but xiest
guey exécute vraisemblablemenradte

Notations :

BEL (X, p): X croitp

BMB (x, y, p) x ety croient mutuellemerg

SINCERE (X, p) x est sincére par rapporpa

GOAL (x, e) e est une action poursuivie par

P-GOAL (x, e} eest un but « persistant » xle

DONE (y, a). 'actiona vient d’étre faite pay

ALWAYS (p) p est toujours vraie

COMPETENT (x, h: x a le savoir-faire nécessaire pour réaliser

Figure 2.9. Définition d’'une demande entre deux agents (d’aprés [Cohen &

Levesque 84])

2.5.1 Les travaux de Cohen et Levesque

Les premiers travaux sur cette approche sont ceux de Cohen et
Levesque [Cohen & Levesque 90a, 90b]. L'idée est d’établir une théorie de la
dans une théorie de linteraction rationnelle, laguelle est

communication
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soutenue par une théorie de l'action qui, finalement, est définie par des états
mentaux des agents. Leur premiére proposifi@ohen & Levesque 84] a été
définie en fonction de quatre opérateurs modaBEL(croyance, BMB
croyance mutuellegGOAL action poursuivieAFTERaction réalisée). Avec la
combinaison de ces opérateurs il est possible de décrire comment les objectifs
des agents et leurs plans déterminent leurs actions. Egalement, il est possible
de caractériser comment les croyances sur les plans et croyances des autres
agents influent sur les plans et croyances d'un agent. Ainsi, les auteurs
caractérisent l'interaction rationnelle a partir de propriétés distinctives d'un
agent coopératif —sincérité, savoir-faire, obligation— et des effets dus aux
échanges langagiers. Par exemple, la figure 2.9 montre les préconditions
nécessaires et les effets d'une demande.

2.5.2 Les travaux de Sadek

Selon Sadek [Sadek 96] le dialogue est défini comme une activité
motivée et non primitive, c’est-a-dire qu’il émerge des capacités de
raisonnement, de perception et d'apprentissage. Un agent participe a un
dialogue car il cherche uréquilibre rationnel (entre ses croyances,
incertitudes, intentions et plans). De cette facon, a partir d'un cadre de
comportement rationnel —utilisant un modele mental fondé sur les attitudes
primitives de croyance, incertitude et intention— et un modéle de 'action il est
possible de construire wagent rationnel dialoguantAinsi I'auteur fait deux
hypothéses : (i) communiquer peut étre considéré comme un comportement
rationnel reposant sur des actions; (ii) I'établissement et la poursuite du
dialogue peuvent étre entierement justifiés par les principes de comportement
rationnel.

Les concepts d’attitudes mentales et d’action sont formalisés dans le cadre
d’une logiqgue modale de premier ordre. Elle utilise trois opérateurs modaux :
K la croyancel l'incertitude etC le choix. Ainsi la formule&(i, p) peut étre

lue comme «l'agent croit quep est vraie », la formul&J(i, p) comme

« l'agenti est incertain de la vérité de», et la formuleC(i, p) comme

« l'agenti désire que soit vraie ». L'intention n’est pas une attitude mentale

2 Celle-ci est par la suite modifiée dans [Cohen & Levesque 90a].
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primitive, elle repose sur la notion @&t et persistanceet elle est définie a
partir des opérateur€ et K. Enfin, pour permettre le raisonnement sur
I'action, les opérateurgaisable Fait et Agent sont définis. La formule
Faisable(a, p)peut étre lue comme « l'actianpeut avoir lieu, apres qupi

sera vraie », la formulBait(a, p) comme « I'actiora vient juste d’avoir lieu,
avant quoip était vraie » et la formuldgent(i, a)comme «l'ageni est
'unique agent des événements apparaissant dansDans ce cadre, la
théorie proposée rend compte des phénomenes d'observation et de
planification d’actions, ainsi que du probléme de la révision et de la
persistance des croyances a la suite de la production ou de I'observation
d’'une action. A partir de ces opérateurs le formalisme décrit les principes de
rationalité d’'un agent vers ses plans et actions, comme le comportement
coopératif de I'agent.

Pour l'auteur, un acte communicatif est caractérisé papreonditions de
faisabilité et pardes effets perlocutoiresLes premieres sont les conditions

qui doivent étre satisfaites pour que l'acte soit planifié et les deuxiémes
caractérisent les raisons pour lesquelles un acte est réalisé. Par exemple, la
figure ci-dessous montre la définition de I'acte communicatif INFORMER.

<i, INFORMER (j, @) >

Préconditions de Faisabilité :
K(@i,@ 0= K(i, K(,@) O-K(i, K(,=K(i,@)) O-K(, K(, K(i, K(i,9))))

Pour qud soit capable d'informer que @ est vraie, il faut que
croie lui-mémep et quei ne croie pas que dém De plus,i ne
doit pas penser gyele croit non capable de I'informer au sujet
dep, eti ne pense pas qyée croit non pertinent a son égard.

Effets Perlocutoires :
KG9

L'acte d'informer a pour effet la détermination de la valeur de

vérité degdans I'état mental de

D

Figure 2.10. Définition de I'acte INFORMER (d’aprés [Sadek 90])

2.5.3 Problemes liés aux modeles fondés sur l'interaction rationnelle

Le travail de Sadek est fondé sur I'hnypothése que I'établissement et la
poursuite d'un dialogue coopératif sont entierement justifiés par les principes
de comportement rationnel et, par conséquent, il n’est pas nécessaire de
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2.6

disposer d’'un modele structurel du dialogue pour participer a un dialogue.
Les travaux de Cohen et Levesque se trouvent dans la méme situation. Bien
gu’ils arrivent a aborder des propriétés spécifiqgues de la communication (par
exemple si une phrase est interrogative ou déclarative [Cohen &
Levesque 90b] ), ils évitent les problemes de cohérence du dialogue. Ainsi,
dans ces modéles, le discours n’existe pas en tant que tel, I'interaction n’a pas
d’existence propre. Ces modeéles ne considérent pas les contraintes qu’impose
le processus dialogique lui-méme [Vernant 92].

Ce type de modéles expliquent le dialogue comme une manifestation de
I'aptitude coopérative d’un agent, et celle-ci est définie a travers des principes
primitifs qui se trouvent a la base de I'adoption de I'intention, de la sincérité
ou de la pertinence, par exemple. On ne voit pas clairement a quel niveau il
faut arriver dans la description de ces principes primitifs, pour arriver & un
comportement coopératif quand I'agent en question est une machine.

Par ailleurs, il faudra faire un compromis opératoire di aux difficultés dans la
construction pratique d’'un systeme informatique. Il ne faut pas seulement
aborder le probleme de la reconnaissance de gdansse—un processus
complexe et colteux— il faut aussi mettre en ceuvre un démonstrateur capable
de réaliser des inférences dans une logique de ce type.

L’approche adoptée

Cette section explique et présente notre approche en fonction de nos
objectifs et examine les différences et recouvrements avec les approches
préalablement exposées. Les premiers paragraphes présentent les idées et
considérations sur lesquelles s’appuie notre approche, pour finir avec un
regard comparatif sur les approches précédentes.

2.6.1 Considérations sur I'approche de Verndiiiteraction
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communicationnelle

Parmi les principaux apports des travaux de Vernant [Vernant 92, 97]
figure la redéfinition d’'une théorie des actes de discours qui tente d’élargir le
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caractere monologique de la théorie des actes de langage, pour considérer le
caractere dialogique du proces de communication. Sa théorie releve d'une
théorie générale de l'action. Les actes de discours sont d’abord des actes —
dans le méme sens qu’Austin— et sont produits, comme n’'importe quelle autre
action, par un agent qui posséde des croyances, intentions et émotions.
Cependant, le plus important est que ces actions sorctles de discouys
c’est-a-dire qu’ils sont provoqués par une intention de communication. Ainsi,
leur objectif principal est celui de faire connaitre, de partager des croyances,
des intentions, etc. De cette facon, un acte de discours est une action sur
autrui qui passe d’abord par la modification de ses états mentaux, dont la
fonction premiére est communicationnelle, « de faire connaitre a I'allocutaire
une conviction du locuteur a propos d’un fait du monde et d’obtenir en retour
une réaction cognitive ».

Pour analyser les actes de discours l'auteur considére deux possibilités : une
analyse interactionnelle et une autre transactionnelle L'analyse
interactionnelle rend compte de la fonction communicationnelle des actes de
discours et met en relation le locuteur et I'allocutaire comme coauteurs d’'un
proces dialogique. Les actes de discours sont dirigés par des contraintes
d’interaction coopérative —formulées initialement par Grice sous la forme de
maximes— qui conditionnent les fonctions dialogiques des actes de discours.
L’analyse transactionnelle rend compte du contexte et de sa relation avec
'acte de discours. La coopération langagiére est orientée vers une
transformation du monde par ou avec autrui.

A partir de ces deux analyses, Vernant arrive a une nouvelle classification des
actes de discours, basée sur ces quatre critéres :

1. Il n'existe pas de médiation discursive pour obtenir la transformation du
monde. On retrouve dans ce critere les performatifs d’Austin. L’action dite
est réalisée par son énonciation, l'interaction produit directement une
transaction.

2. La relation entre interaction (les mots) et transaction (le monde). On
retrouve dans ce critere la direction d'ajustement de Searle. Mais pour
Vernant il existe seulement quatre possibilités : (i) la double direction : les
déclarations l'interaction a en méme temps valeur de transaction ; (ii) la
direction des mots au monde : lassertifs expriment I'obligation du
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locuteur vers le monde; (iii) la direction du monde aux mots: les
engageants, l'interaction consiste en un engagement sur une transaction
future ; et (iv) la direction des mots aux mots : feStadiscursifsquand

I'acte de discours prend pour objet transactionnel cet acte méme.

Il faut noter que la direction d’ajustement vide, pour le cas des expressifs

de Searle, est considérée par Vernant comme non pertinente, car il est
impossible de concevoir une interaction qui ne vise pas une transaction.
« Si mots et monde n’ont pas de relation, I'acte de discours perd tout sens,
toute finalité ».

3. La relation entre I'agent du dire de I'acte langagier lui-méme et le sujet du
dit de I'action non langagiere décrite.

4. La distinction du contenu de la transaction quand il porte sur une action ou
un état. Ainsi, on fait une distinction entre un acte qui impose une action a
autrui et celui qui provoque une modification de son état mental.

A partir des ces analyses interactionnelle et transactionnelle, Vernant exprime
sa perspective pragmatique de l'acte de discours. Néanmoins pour rendre
compte d’'un modele de dialogue, il faut considérer les contraintes que le
processus dialogigue lui-méme impose.

2.6.2 Le dialogue comme uaetion conjointe

D’aprés Vernant, les actes de discours dans une interaction effective se
manifestent en étroite interdépendance. C’est-a-dire qu'un type d’acte de
discours ne peut pas étre déterminé par la seule forme linguistique de son
énonciation. La classification de I'acte dépend déosation dialogiqugpar
exemple, sa place et son role au cours du dialogue). Dans les dialogues
suivants, le méme énoncé prend des valeurs différentes par le contexte
dialogique dans lequel il se trouve.

Question de A Donnez-moi un exemple d’acte indirect
Réponse de B : « Pouvez-vous me donner I'’heure ? »
Question de A Pouvez-vous me donner I'heure ?
Réponse de B : Bien sdr, il est 15 heures

Figure 2.11. Le rble de 'acte en fonction du dialogue (d’aprés [Vernant 97]).
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Ainsi le dialogue est construit pas a pas par échanges entre le locuteur et
I'allocutaire. Bien s(r, ces échanges sont gouvernés par des régles
syntaxiques et sémantiques, mais le dialogue reste une activité ouverte
imprévisible. Ainsi, une interaction langagiére est acivité conjointecar a
travers la fonction dialogique d’'un acte de discours, chaque interlocuteur
participe a la création du dialogue.

Néanmoins, un tel processus interactionnel n’est pas aléatoire, car il respecte
toujours des régles qui restent implicites et servent a guider le dialogue au fur
et a mesure de son déroulement (par exemple, les principes de rationalité et
de coopération).

L’auteur propose umodele projectif du dialogupour décrire la production

des échanges dialogiques. Vernant présente son modele [Vernant 92] dans le
cadre d’'un dialogue informatif élémentaire. En ce cas, la situation est simple :

il y un unique médium (les paroles) et deux acteurs. Dans ce type de dialogue
les roles des interlocuteurs sont bien différenciés : le locuteur (le demandeur)

demande une information que l'allocutaire (le répondant) peut fournir. Ainsi

le dialogue est vu comme un processus de convergence a l'issue duquel la
demande d’information est satisfaite.

AVANCEMENT #VERS

I G
e |

\ Répxques Dm/d[
\ \ s

Mises e
guestion

O

EIVERGENCE —_— <— DIVERGENCE
CONVERGENCE
Demandeur Répondeur

Figure 2.12. Modéleprojectif du dialogue informatif(d’apres [Vernant 92])

Ce processus de convergence, lorsqu’il est idéal, se déroule comme une
avancée progressive en réduisant la différence informationnelle initiale
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jusqu’'a parvenir au partage de l'information. L'avancement du dialogue se
réalise a travers une alternance strictement respectée entre demandes et offres.
Pourtant, il peut également présenter des interventions qui s’éloignent du but
(manifester une incompréhension, le refus d’une requéte, etc.), celles-ci font
sortir I'intervention de I'espace de convergence défini par les ligioéfsed

et de demandesLa figure 2.12 montre graphiquement ce processus de
convergence.

2.6.3 Considérations sur le travail d’Ozkan

36

Les travaux d'Ozkan [Ozkan 94] partent de cette approche
communicationelle et I'étendent pour rendre compte des mécanismes dans
des dialogues humains orientés par la tadche ou : les roles des interlocuteurs
sont contraints, et la réalisation de la tache implique la construction d’'un
univers commun.

Parmi les diverses contributions du travail d’'Ozkan, il y deux aspects sur
lesquels s’appuie notre travail : la définition d’acte de discours en termes de
modalités et 'adaptation du modeéle de dialogue de Vernant.

2.6.3.1 Les modalités d’'un acte comme fonctions dialogiques

Pour Ozkan un acte est « I'unité manifeste minimale ayant une visée »
et elle est contrainte par son domaine d’application. Ainsi un acte peut étre de
type actionnelsi la visée porte sur le monde, sur la tiche méme ; ou de type
communicationnesi la visée porte sur les connaissances communes. Un autre
critere pour différencier les actes est I'intervention ou la non-intervention de
I'allocutaire par rapport a la visée de l'acte : un actedestt si sa visée
n'implique pas la participation de l'allocutaire, par contre, un actedisect
si l'allocutaire est impliqué. A partir de ces deux criteres, I'auteur définit
guatre modalités :

« faire (f) : un acte dont la visée est actionnelle directe, un acte destiné
a produire un changement du monde sans lintervention de
I'allocutaire.
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 faire-faire (ff) : un acte dont la visée est actionnelle indirecte, un
acte destiné a produiten changement du monde par l'intermédiaire
de l'allocutaire.

» faire-savoir (fs) : un acte dont la visée est communicationnelle
directe, un acte destiné au changement des connaissances
communes.

« faire-faire-savoir(ffs) : un acte dont la visée est communicationnelle
indirecte, un acte destiné au changement des connaissances
communes par intermédiaire de I'allocutaire.

A travers ces modalités, linteraction est vue comme un phénoméne
dynamique, une succession de changement d’états. Ainsi, pour analyser un
dialogue, il faut considérer trois types d'états: éats du mondela
description des objets et ses relations; ksts épistémiquesles
connaissances et croyances communes résultantes de linteraction ; et les
états déontiquedes choix, obligations et interdits qui lient les interlocuteurs.

Le travail d’'Ozkan centre son intérét sur les deux derniers types d’'états et les
décrit a partir des modalités suivantes :

modalités épistémiquesSavoir (S) etCroire (C). La différence entre
Savoir et Croire dépend du degré de certitude de la connaissance. Ainsi
une connaissance incertaine fait 'objet de Croire, et une connaissance
certaine I'objet de Savoir. Une connaissance certaine est consensuelle,
elle fait I'objet d’'un accord entre les interlocuteurs, a la différence de la
connaissance incertaine.

modalités déontiquesDevoir (D) etPouvoir (P). Elles dénotent un état
d’obligation ou un état de motivation. Un Devoir est une obligation et
implique un choix forcé. Un Pouvoir est un choix possible. C’est
précisément a travers ces modalités que la relation entre les
interlocuteurs est décrite. Dans la situation étudiée par Ozkan, les deux
interlocuteurs ont des réles différents : un interlocuteur est considéré
comme l'instructeur et le deuxieme comme le manipulateur. Cette
relation de supériorité est saisie par ces modalités déontiques.

A partir de la description d’un acte par modalités, I'auteur arrive a expliquer
la cohérencal’enchainement d’actes dans un dialogue.
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2.6.3.2 L’adaptation du modéle de Vernant

Le travail d’'Ozkan adapte le modéle de dialogue de Vernant pour saisir
la structure en sous-buts propre d’un dialogue orienté par la réalisation d’'une
tache. Le dialogue se présente a la fois comme une convergence globale et
comme une série de convergences locales au niveau de chaque sous-but. De
plus, le processus de convergence est un processus discontinu, c’est-a-dire, la
participation d’un acte au processus de convergence n’'est évaluée qu’une fois
I'acte terminé.

La figure 2.13 montre les processus de convergence locales de deux sous-
buts. Au début du premier sous-but I'écartement est maximal, puis le dialogue

procede sans probleme vers I'accord. Dans le cas du deuxiéme sous-but, il y
une rupture, et donc une divergence, qui est réparée par l'instructeur pour,

finalement, arriver a I'accord.

Dans ce processus de convergence, il est approprié de faire la distinction entre
but atteintet butsatisfait Un but est considéré comreatisfaitquand il a été
I'objet d'un accord —cet accord pouvant étre explicite ou implicite—. Si cet
accord n’a pas été observé, le but continue a étre pertinent pour l'interaction
subséquente, méme si le but est ddjaint Un but est considéré comme
atteintlorsqu’il ne reste aucun acte pour contribuer a sa réalisation.

Avancement A

vers l'accord
] | sous-but 2
= '

Contribution d’un acte a la
convergence d’'un sous-but

Projection de la contribution d’'un
acte dans I'espace de l'interlocuteur

sous-but 1

Espace de Convergence

Espace de Divergence

Bl vy

Divergence > < Divergence
Convergence

Instructeur Manipulateur

Figure 2.13. Modele dynamique d’interaction (d'aprés [Ozkan 94])
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2.6.4 La construction d’un objet de réféerence commun

Il existe d’importantes notions de la psychologie cognitive sur
lesquelles le DHM s’appuie pour aborder le probleme de la coopération
homme-machine. Parmi elles, il existe une notion intéressante en relation
avec notre travail : la construction deréérenceau cours du dialogue. Les
travaux de [Clark & Wilkes-Gibbs 86, Heeman & Hirst 95] montrent I'aspect
coopératif impliqué dans la construction d’'un objet de référence commun. Le
modéle proposé par Clark et Wilkes-Gibbs prend en compte la différence
entre le dialogue et I'écrit: les interlocuteurs ont un temps limité pour
s’exprimer ; I'allocutaire doit attendre pour entendre et tenter de comprendre
une phrase pendant qu’elle est articulée ; et les interlocuteurs échangent des
phrases de facon alternée.

Le processus de construction d’une description d’un objet, afin de l'identifier
parmi d’autres objets, est considéré comme la tentative d’identification du
référent parmi les connaissances mutuelles des interlocuteurs. Il y a deux
éléments principaux dans ce processus prasentation—a travers une
description de I'objet de référence par le locuteuttaeteptation—les deux
interlocuteurs doivent accepterutuellementue l'allocutaire ait compris la
référence du locuteur avant la continuation du dialogue—. Les auteurs
distinguent deux types d’acceptation possibles : I'acceptatiésupposée
quand l'allocutaire laisse passer le locuteur a la contribution suivante, et
I'acceptationconfirmée quand l'allocutaire répond avec desentinuateurs

(par exemple :d’accord oui). Avec ces deux types d'acceptation les
interlocuteurs reconnaissent mutuellement la derniére présentation comme
identifiée.

Dans le cas ou la contribution est rejetée, la description initiale est reformulée
par I'un des deux interlocuteurs. Cette reformulation peut prendre la forme
d’'uneréparationde la phrase, au moment de l'articulation, due a la détection
d’'un probleme ; d'unextensionde la description initiale ; ou encore, d’'une
substitutiond’'une partie de la description par d’autres qualificatifs.

Une autre expérience, tirée de la psychologie cognitive, qui a abordé le
probléeme de la référentiation, est le pragampeérobofAndrés 95, Nicolle
96, Nicolle & Vivier 97, Vivier & Nicolle 97]. Dans cette expérience un

39



Chapitre 2. Dialoguer : une activité conjointe

40

partenaire machine est utilisé pour inciter des enfants, dans une situation de
dialogue finalisé, a produire des consignes adéquates méme si cela suppose
correction et reformulation jusqu'a obtenir la précision que requiert leur
exécution. Les auteurs proposent un modele qui tente de conserver a la fois
un maximum de controle dans la construction du dialogue en train de se faire,
et la construction de la référence commune.

Parmi les principales observations de cette expérience, les auteurs montrent
que la principale difficulté d’'un enfant est la description du référent. L'enfant
—bien qu'il soit capable de déplacer les figures de carton pour construire le
modéle demandé— doit construire un systeme de référence du monde dont il
n'avait pas besoin auparavant. De plus, les difficultés de compréhension de
son interlocuteur montrent a I'enfant la faiblesse de son systeme en cours de
construction, et par la il prend conscience de l'existence du systeme de
référence d’autrui et de la nécessité de négocier une co-référenciation. Dans
une telle situation les auteurs font clairement référence a la nécessité
d’adaptation et d’évolution des compétences de la machine, caractéristiques
souhaitables, sinon indispensables, dans un systéeme de dialogue homme-
machine. A partir de ces besoins [Lehuen 97] a proposé un modeéle de
dialogue, qui, grace a l'interaction, est capable d’acquérir des compétences
linguistiques.

2.6.4.1 L’acquisition des compétences linguistiques

Les travaux de [Lehuen 97] tente de trouver une approche pour faire
évoluer les compétences linguistiques de la machine. L'idée de base est
I’élimination des limitations des interfaces de dialogue en langue naturelle qui
proviennent de représentations trop normatives. C'est-a-dire des
représentation qui forcent I'utilisateur a se focaliser sur le fonctionnement de
la machine, au détriment de I'utilisation qu’il voudrait en faire. Ainsi, I'auteur
tente de pas donner une compétence linguistique a I'avance, sinon de mettre
en place des capacités pour acquérir cette compétence. La solution proposée
est composée de trois modeles : un modeéle de dialogue dynamique orienté
vers la gestion des non-attendus ; un modele d’interprétation des énoncés
fondé sur l'usage et non sur une norme; et un modele d’apprentissage
symbolique.
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L’interprétation d’énoncés est réalisée d’abord, par un procédé dérivé du
pattern-matching-en évitant toute norme linguistique—, puis un systéeme de
regles (qui prennent compte le contexte et le lexique) produit I'interprétation
de I'énoncé. Dans le cas d'un échec de la communication, des nouvelles
regles sont créées a partir de I'interprétation de I'’énoncé. Ainsi, le systeme de
dialogue s’adapte aux structures linguistiques employées par ses
interlocuteurs a travers l'interaction.

2.6.5 Un regard comparatif

Avant de présenter notre approche, il faut rappeler certaines notions
liees a notre problématique. Comme nous I'avons vu, notre objectif est la
construction d’'un systéme de dialogue coopératif finalisé homme-machine en
situation deconception Dans cette situation le systeme de dialogue joue le
role d’intermédiaire aupres de [l'utilisateur de maniére a commander la
machine. Dans ce cas le dialogue sedéterminer ce qu'il faut faireEn
outre, en situation de conception il est impossible de prévoir toutes les taches
a lavance, puisque par définition la conception est une activité créatrice.
Cependant, la conception passe souvent par une réutilisation de taches, et,
dans ces circonstances il y a un intérét a apprendre la tdche. Dans ce cas le
dialogue sert aussidéterminer comment il faut le faire

C’est par I'acquisition de nouvelles taches que la machine sera en position
d’assister I'utilisateur, de maniére coopérative, dans une session ultérieure. La
reconnaissance du but poursuivi a pour objectif la prise en charge de la
réalisation de la tache, avec bien s0r, I'accord de lutilisateur. Ainsi le
systeme devient-il I'acteur qui agit pour transformer le contexte.

Par ailleurs, ce dialogue qui sert a établioi faire etcommentle faire,
s’inscrit dans une interaction multimodale. Cette circonstance nous oblige a
prendre en compte, de facon particuliére, les effets d’un acte gestuel dans le
dialogue.

D’apres ces notions, les points importants a considérer sont :

» Notre modéle s’appuie sur la définition des actes de langage a partir des
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modalités proposées par Ozkan et prend en compte les notions du
modele projectif de dialogue de Vernant. Comme dans toutes les
approches basées sur les notions d'actes de langage —proposées
initialement par Austin—, notre modele s’inscrit dans une théorie
générale de l'action. Cette conception permet de considérer I'acte de
langage comme une forme d’action et de voir la recherche d'un but, a
travers un dialogue, comme une succession d'actions dont certaines
sont langagiéres et d’autres non.

Un acte est, d'aprés la définition d’Ozkan et emprunté par nous,
«|'unité minimale du discours ayant une visée ». Néanmoins, la
fonction premiére d’'un acte est communicationnelle. Ainsi un acte
devient unacte de dialogue une action sur autrui qui passe d’abord
par la modification de ses états mentaux, de fagon a faire connaitre une
conviction du locuteur a propos d’un fait du monde et(ou) a obtenir une
réaction de l'allocutaire.

Cet aspect communicationnel met en relation le locuteur et I'allocutaire
comme coauteurs du dialogue. Ainsi les actes de dialogue modifient
leurs états mentaux et s’enchainent en respectant des présupposés de
rationalité et de coopérativité. Cependant, dans le dialogue homme-
machine, nous ne considérons pas la machine comme un coauteur du
dialogue. Elle est simplement une assistante capable d’agir en adoptant
les intentions de I'utilisateur qui sont transmises a travers le dialogue.
Cette dissymétrie entre 'homme et la machine est capturée en
différenciant les effets d'un acte de dialogue selon qu’ils proviennent
de [l'utilisateur ou du systeme informatique. Les actes de dialogue
produits par [lutilisateur sont toujours porteurs d'intention a la
différence des actes produits par la machine.

C’est a travers les modalités des actes de dialogue et la distinction entre
les deux possibles interlocuteurs d'un dialogue que notre approche
aborde cet aspect communicationel.

Par ailleurs, notre modele de dialogue est basé sur le modele projectif
de Vernant : le dialogue est vu comme un processus de convergence
vers l'accord. Un acte de dialogue de I'utilisateur fait connaitre a la
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machine son intention : leut poursuivi. C’est autour du but que les
actes de dialogue s’enchainent et le dialogue devient un processus de
convergence qui cherchedatisfactiondu but souhaité. Chaque acte de
dialogue contribue a I'avancement vers cette satisfaction. Notre modéle
reprend l'adaptation d'Ozkan pour structurer le dialogue en
convergences locales correspondants a la résolution de sous-buts. Pour
modéliser le dialogue a partir de ce processus de convergence notre
formalisme distingue entre bpibsé atteint et satisfait —ces notions

sont adaptées du concept de satisfaction proposé par Vanderveken,
étendu par Trognon et Brassac et repris et adapté par Ozkan—. Un but
estposécomme effet d’'un acte de dialogue qui exprime l'intention de
I'utilisateur, c’est le premier pas dans le processus de convergence. Un
but estatteint si I'action ou la séquence d’actions pertinente vis-a-vis
de lintention exprimée est accomplie. Le but est considéré comme
satisfaitquand l'utilisateur exprime un avis favorable sur I'adéquation
de la réaction obtenue. Cet accord est I'état final du processus de
convergence.

Cette vision du dialogue est plus proche des modeéles structuraux du
dialogue que ceux qui sont fondés sur la planification —ou de ceux
basés sur linteraction rationnelle, dans lesquels le traitement du
dialogue per se est completement absent, puisqu’ils assument le
dialogue comme un résultat d’'un comportement rationnel-. Néanmoins,
'approche de Vernant nous permet d’expliquer le dialogue en fonction
d’un but qui n'est pas completement spécifi€, comme c’est le cas dans
une situation de conception. Cette perspective nous permet aussi de lier
un acte de dialogue a ses conséquences sur le monde en considérant, en
méme temps, leurs effets dialogiques.

e Ainsi, le formalisme développé explique-t-il le dialogue comme un
enchainement d’actes vers I'accomplissement d'un but. Le dialogue est
une succession de changements d'états causés par chaque acte de
dialogue. Ces états sont considérés a travers trois types de modalités :
dynamiques(pour décrire les actions et les effets produits par ces
actions) ; épistémiques(pour la représentation de connaissances) et
dialogiques(pour exprimer les contributions de I'acte au processus de
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convergence du dialogue en fonction du but recherché). Ce modéle ne
vise pas a donner un comportement de type humain a la machine mais
seulement a lui fournir des éléments pour réagir dans un dialogue
finalisé. On ne cherche pas a donner des états mentaux a la machine
mais a modéliser les raisons d’action de linterlocuteur [Caelen 95].
Ainsi nous nous écartons de la ligne proposée par Sadek, qui cherche la
construction d'un agent rationnel, pour ainsi arriver au dialogue
coopératif. Méme les modalités déontiques proposées par Ozkan sortent
de notre cadre de dialogue homme-machine.

A la différence des approches antérieures —a I'exception de travaux de
Grosz—, notre approche est orientée vers la commande de la machine
pour la réalisation d’'une tache et pas uniqguement pour le transfert
d’'informations. Dans ce contexte, la machine est concue comme une
assistante qui apporte son savoir-faire a la réalisation du but exprimé
par I'utilisateur. Pour obtenir cette réponse coopérative de la machine,
un processus de reconnaissance de la tache est intégré au modéle.
Cependant, il faut aussi intégrer un processus d’acquisition des taches
puisqu’il n'est pas envisageable de prévoir d’avance toutes les taches.
Bien sar, il faut incorporer ces deux processus a notre modéle du
dialogue. Cependant, la conséquence principale de la reconnaissance
d’'un plan ne comprend pas seulement un effet dialogigue —comme dans
le cadre de travaux de Allen ou Litman—, elle comprend surtout un effet
actionnel. La machine prendra l'initiative, si l'utilisateur le souhaite, et
sera la responsable de 'achévement de la tache.

La différence principale entre notre modéle et les autres est la prise en
compte de la dimension de la mémorisation, en vue de I'apprentissage a
partir de la répétition. Notre idée d’acquérir un savoir-faire a travers le
dialogue pour faire progresser les compétences de la machine n’est pas
discutée dans les autres modeéles du dialogue : il semble que le dialogue
prenne appui chaque fois sur une situation nouvelle. Aucun modéle de
dialogue —a I'exception du travail de Lehuen [Lehuen 97] pour le cas
de l'acquisition de compétences linguistiques— ne mentionne clairement
I'apprentissage.



CHAPITRE I]

Dialogue et
Coopération

e chapitre présente des considérations relatives a la coopération dans un
Cmodéle de dialogue. L'idée générale est de favoriser I'interaction entre
'homme et la machine a travers le dialogue, mais aussi de profiter du
dialogue pour adapter la machine a 'lhomme. L’'apprentissage est essentiel
pour améliorer la communication ; si la machine apprend a faire une tache, a
acquérir de nouveaux concepts et a agir de maniére opportune, alors
I'utilisateur pourra lui confier des travaux de production assistée. La machine
sera capable de coopérer avec lui. En retour, I'apprentissage permet de guider
le dialogue en utilisant une stratégie basée sur des intentions et qui est le
fondement de toute stratégie coopérative. Pour nous, la coopération est la
capacité de la machine d’adapter son comportement face a une situation déja
rencontrée, pour assister 'utilisateur. Ainsi, cette attitude coopérative de la
machine est fondée sur deux processus principaux : I'acquisition des savoir-
faire a travers des exemples, et la reconnaissance d’une situation a partir des
actions observées.
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Il existe plusieurs approches qui tentent de développer, de maniére trés
diverse, cet aspect coopératif de I'interaction homme-machine. Par exemple,
du point de vue de lintelligence artificielle, il y a différentes propositions
pour acquérir et traiter la connaissance résultant de I'expérience.
Traditionnellement le probleme a été abordé selon trois aspects —bien que
cette division ne soit pas aussi nette—, (i) I'acquisition de connaissances a
travers des exemples [Michalski 83, Bratko et al. 91, Quinlan 93,
Carbonell 86] ; (i) la reconnaissance d'une situation a travers des
observations [Kautz 87, Song & Cohen 96, Goodman & Litman 92] ; et, (iii)
la construction d'une solution adaptée a une situation analogue aux
circonstances déja rencontrées [Leake 96, Mille & Napoli 97, Veloso &
Carbonell 93]. Dans tous ces cas, le résultat attendu est I'adaptation de la
machine a un nouvel environnement ou a un nouveau probléme. Différentes
tentatives prennent [linteraction comme base de [I'acquisition de
connaissances pour atteindre cette adaptation [Laird et al. 86, Rosenbloom &

Laird 86, Sabah 97, Lehuen 97].

Par ailleurs, du point de vue des interfaces adaptatives homme-machine, ou
I'idée est de rendre I'ordinateur plus simple a utiliser, il y a des propositions
qui tentent la construction d’'un modéle de l'utilisateur —a partir de données
recueillies au cours de I'utilisation du systéme— pour reconnaitre, prédire et
assister la résolution du probleme en cours [Maybury 93]. Dans ce cas-la,
I'apprentissage se fait de maniénerémentale c’est-a-dire qu’a chaque fois

gu’il existe une interaction avec l'interface, la base de connaissances est mise
a jour. Cela se fait a partir d’'un petit nombre d’exemples, puisqu’une
interface adaptative doit apprendre rapidement. Il existe deux grandes classes
d’interfaces adaptatives [Langley 97]: les interfac&f®rmatives et les
interfacesgénérativesLes premiéres sont des interfaces qui tentent de filtrer
ou sélectionner l'information présentée a I'utilisateur (par exemple, [Lang 95,
Pazzani et al. 96]). Par contre, les interfaces génératives interviennent dans la
construction d’'une structure de connaissance, par exemple dans des logiciels
de création de documents ou de dessin, tableurs électroniques, etc. (par
exemple, [Dent et al. 92, Motoda & Yoshida 97, Cypher 91, Karsenty &
Pachet 95]).
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Notre travail utilise différentes notions issues de lintelligence artificielle. Le
systeme que nous visons peut étre classé parmi les interfaces adaptatives
génératives. Les sections suivantes présentent les aspects fondamentaux pour
la prise en compte de la coopération dans notre modele de dialogue. Une
premiére partie introduit la représentationpdan de la tache et discute son
apprentissage ; une deuxieme partie examine la méthode adoptée pour la
reconnaissance de taches.

Quelques considérations a propos du dialogue coopératif

Comme nous l'avons vu auparavant, nous sommes intéressés par la
modélisation du dialogue dans les situations de conception, pour lesquelles il
n'‘est pas possible de prévoir toutes les tadches a l'avance, puisque par
définition la conception est une activité créatrice. Cependant on s’apercoit —
chez les architectes par exemple— que 'acte de conception passe souvent par
une réutilisation de plans architecturaux anciens, simplement réorganisés ou
réagencés [Deshayes 98, Lebahar 98]. Dans ces conditions on a intérét a
apprendre urplan (pour faire une tache ou résoudre un probleme) en le
construisant pendant le déroulement du dialogue a partir des buts poursuivis
par I'architecte. L'apprentissage du plan permettra ultérieurement de I'assister
de maniéere coopérative ou méme d’anticiper de maniére constructive.

Les problémes soulevés a propos de I'apprentissage de la tache sont :
* 'acquisition d’'un nouveau plan d’action, pertinent pour la tache en
guestion,
* sa caractérisation a partir d’'exemples,
* l'assignation d’'un but dans le contexte du dialogue.

Puis, dans un deuxieme temps, pour l'assistance a l'utilisateur, les problémes
sont :

* la reconnaissance du but poursuivi a partir des actions observées,
pour inférer la logique d’action générale de I'utilisateur et identifier
son plan d’action,

* I'activation pertinente des stratégies d’assistance a l'utilisateur dans
le cours du dialogue.
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L’acquisition du plan —de la méme facon que l'assistance a l'utilisateur— est
réalisée en utilisant des sous-dialogues adaptés [Caelen 95]. Par exemple,
dans le cadre d’'une application de dessin, le sous-dialogue suivant est utilisée
pour I'acquisition d’'une tache :

U: Dessine une maison

M : Qu’est-ce gu'une maison ? Montre-moi... en la dessinant...
U: <série d'actions pour faire le dessin >

U: Voila une maison

M : daccord

etc.

Dans cet exemple, les actions sont toutes référencées au méme but
« dessiner(maison) ». La confirmation permet de s’assurer que le but est bien
satisfait.

Au départ, on suppose que l'on dispose d’actions élémentaires bien définies.
Puis, aprés que [l'utilisateur a posé un but, il s'agit pour la machine
d’observer, d’'ordonner et d’associer cette séquence d’actions au but posé.
Nous sommes donc ici dans un contexigitre-apprenanbu le maitre est
I'utilisateur et I'apprenant est la machine :

e pendant la phase d'observation la machine enregistre la série
d’actions montrées par I'utilisateur ;

e a partir de I'enregistrement, la machine tente de distinguer des
relations entre les actions, par exemple, la succession dans le temps
ou la causalité ; pour établir un ordre, probablement partiel, entre
les actions ;

e dans la phase d’association, on attache le plan obtenu au but
poursuivi par l'utilisateur.

A la fin de cette étape, la machine est capable de recommencer la tache a
partir d'une demande de I'utilisateur. Mais I'apprentissage ne s’arréte pas la.
La nouvelle tache apprise doit éfgénéraliséeet mise en rapport avec les
autres taches connues. Cette généralisatiparmet la formation d’une
abstractionliée au but posé par l'utilisateur. De cette facon, la connaissance
acquise évolue pour se rapprocher du concept réel détenu par I'utilisateur.
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3.2

La représentation du plan

Une difficulté majeure est la maniere de représenter les connaissances
pour permettre cet apprentissage, car on fait I'hypothese que les
connaissances acquises par la machine sont incompletes et dynamiques et
gu’'elles doivent rendre explicites les différents rapports entre les actions. La
modélisation d’'un monde qu’introduit le concept d’action exige la prise en
compte de connaissances temporelles. Diverses approches ont été proposées
pour modeler des notions temporelles comme l'antériorité, le recouvrement,
la simultanéité entre actions, leur causalité, etc. Différents travaux en
raisonnementemporelont été proposés, parmi lesquels : le calcul situationel
de [McCarthy & Hayes 69], la logique temporelle de [McDermott 82], le
calcul d’'intervalles de [Allen 84] et la logique d’intervalles de [Shoham 87].

Les idées ci-apres sont basées sur le travail de Shoham qui définit d’'une
maniére générale une proposition temporelle p> laquelle associe une
assertion logique a un intervalle de tempsLa syntaxe et la sémantique de
cette logique sont définies dans [Shoham 87] et [Dean & Wellman 90].

Pour parler de changements du monde, on utilise la notéwémemenpour
indiquer la transition d’'une proposition d’'un état a un autre. Considérons
deux propositions temporelles(t, tp), p> et <(ts, t5),= p> telles quet;
précedd, (t2 < t) ; la transition dgp a = p qui se produit dans un instatat
compris entret, et t, est déterminée par uévénementEn général, une
proposition temporelle<i, p> s’écrit HOLDS(i, p) ou lintervalle i est le
coupleta\ty, out, < t,. Pour souligner le role d’événement d’'une expression
temporelle nous I'écriron® CCURS(i, p) L'intervalle i ou I'événement se
produit est I'instanta\t,, oUt, = ty°. Par exemple :

OCCURS( t1, dessiner( triangle, x1, y1)) D OCCURS( t2, déplacer( triangle, x2)) O
OCCURS( t3, dessiner( carré, xs, y2)) 0 OCCURS( t4, déplacer( carré, xs))

décrit la séquence d’actions que l'utilisateur a effectuée pour dessiner une
maison et dans laquelldessiner( triangle, x, y)représente l'action de
dessiner un triangle a la positigr{oux est un vecteur) et de taije Chaque

[Shoham 87] présente une catégorisation des propositions temporelles. Par rapport & celle-ci, une
propositionHOLDS(i, p) est équivalente a une expression du tygpaeide et OCCURS(i, p)a une
expression du typgestalt
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événement correspond a une action de base. Chaque action de base est définie
par une reglea la STRIPSqui permet de récupérer I'ensemble des
propositions temporelles affectées par I'exécution de I'action. Par exemple, la
regle simplifiée suivante établit les conditions et les effets pour l'action
déplacer:

HOLDS( to\ta, position( carré, x; )) O
OCCURS( t1, déplacer( carré, xz )) 0 HOLDS( t1\t2, position( carré, x2 ))

A partir de ces regles, on introduit une relation de précédence temporelle
entre les propositions. Par exemple, apres la séquence d’actions pour dessiner
la maison, on récupere les propositions suivantes :

HOLDS( to\t1, = dessiné( triangle )) O
HOLDS( t1\ta, dessiné( triangle )) O
HOLDS( t1\t2, position( triangle, x1 )) O
HOLDS( t2\ty, position( triangle, x2 )) O

HOLDS( to\ts, —dessiné( carré)) O
HOLDS( ta\te, dessiné( carré )) O
HOLDS( t3\ts, position( carré, x3 )) O
HOLDS( ta\tq, position( carré, xa ))

La figure 3.1, une adaptation d'time mapDean & McDermott 87], montre

les propositions et leur précédence temporelle. Les lignes noires droites
représentent les intervalles de temps et les lignes pointillées courbes la
précédence temporelle. Cette relation entre les propositions est déduite d’'une
part, par les regles associées a chaque action et d’autre part, par les durées de
réalisation de la tache. Le premier cas est une relation forte qui oblige une
précédence temporell@écessaireOn n’est pas capable de changer 'ordre
d’exécution (avant de déplacer l'objet, il doit exister). Le deuxieme cas
entraine une relation temporefertuitei. e. t; < t3 (le dessin du triangle
avant le carré ne change rien au résultat final). Ces deux types de relation
permettent de mieux appréhender la combinaison temporelle des actions, et
donc de mieux faire ressortir les parallélismes possibles et les séquencements
obligatoires. De cette facon, on peut donc obtenir un plan, non pas comme un
ensemble de séquences d’actions, mais comme un ensemble d’actions
partiellement contraintes dans le temps les unes par rapport aux autres et par
rapport a certains faits.
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Figure 3.1. Les propositions et leur précédence temporelle.

La distinction entre ces deux types de relation permet de relier une série
d’actions qui sont dépendantes entre elles. Une action dépend d’'une autre si
ses effets sont des conditions pour I'exécution de l'autre, c’est-a-dire, s'il
existe une relation temporelle nécessaire entre elles. On considére cette série
d’actions comme une seule action. Cette actimmposéest liée aux autres
actions, probablement composées aussi, a travers une relation temporelle
fortuite. Aprés avoir distingué les actions composées, on peut appliquer des
opérations de réductiondans chacune pour éliminer les propositions
redondantes et simplifier le plan.

Dans I'exemple antérieur, on peut réduire I'action composée pour dessiner le
carré au schéma suivant :

| - dessiné( carré ) |

| dessiné(carré)
v 'ts te
. | position( carré, x4 )
B t3 ta

"t ta e

Y

Figure 3.2.Action composée apres sa réduction.

cette réduction entraine I'élimination de I'actidéplaceret la modification
de la création du carré directement & la posiipn
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3.3

Une autre opération importante, que I'on peut tenter aprés la séparation des

actions composées est la recherche de relations spatiales entre les objets sur
lesquels elles sont centrées. L'établissement des relations spatiales peut étre
réalisé a travers les déductions réalisées par la machine (cf. § 3.4.3) et/ou a

travers l'aide directe de l'utilisateur [Li 94].

L’objet comme résultat des actions

3.4

A travers ce formalisme pour la représentation des connaissances, on
est donc capable de décrire la séquence d’actions pour faire la tdche, mais
aussi de produire des objets comme résultats de ces actions. Le but de
I'utilisateur est vu comme I'ensemble d’effets produits par la réalisation des
actions. But et objet sont donc deux notions complétement liées. Pour décrire
les objets, il faut focaliser notre attention sur la séquence d’actions observées
et sur le résultat de ces actions, dans le contexte du but a atteindre. De cette
maniére, les objets « table » et « chaise » sont différents non par leurs formes
mais par les actions réalisées.

Le processus d’abstraction ainsi que la reconnaissance des intentions prennent
aussi l'action comme élément de base. L'utilisateur peut montrer deux
séquences différentes pour faire la méme tache, mais le processus
d’assimilation nous permet, a partir des actions réalisées, de former une
abstraction plus générale. Ainsi, la connaissance de la machine évolue pour se
rapprocher du concept exprimé par l'utilisateur. De la méme facon, le
processus de reconnaissance des intentions prend I'action comme élément de
base. C’est a partir des actions observées que la machine tente d’inférer le but
de l'utilisateur.

L’'abstraction de la tache

52

Aprés avoir acquis le plan pour faire une tache, une autre considération
importante est la généralisation de celle-ci par rapport aux autres exemples de
la méme tache. Le résultat est wiestractiondu plan pour atteindre le but
poursuivi par l'utilisateur. Au cours de plusieurs sessions de travail, la
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connaissance de la machine évolue pour se rapproctwendaptexemplifié

par l'utilisateur. Cette étape est le perfectionnement des connaissances,
I'amélioration des performances au cours de I'expérience. On part de

I'hypothése que les connaissances incorporées par le systéme sont
incomplétes et qu’elles évoluent a chaque fois que l'utilisateur montre un

nouvel exemple d’'un méme concept.

Il'y a différents paradigmes pour I'apprentissage automatique [Carbonell 89].
Les quatre paradigmes d’apprentissage principaux sont: [linductif,
I'analytique, le génétique et le connexionniste. Bien que ces paradigmes aient
le méme objectif, ils apprennent de facon trés différente. Toutefois, tous les
guatre voient le processus d’apprentissage comme une modification de la
connaissance courante de l'apprenant par interaction avec une source
d’'information extérieure. Dans notre cas, ou l'utilisateur tente de montrer son
savoir-faire a la machine, et ou la machine et I'utilisateur doivent partager des
ressources et faire des raisonnements ensemble, les connaissances doivent
étre codifiées de maniere compréhensible par tous les deux [Carbonell et
al. 83]. Les paradigmes « génétique » et « connexionniste » ne représentent
pas leurs connaissances de facon simple a interpréter par I'utilisateur. Il
semble donc gu'il soit plus difficile de les utiliser ici.

Pour la formation d’'un concept, notre travail s'appuie sur le paradigme
inductif en utilisant des stratégies «d’apprentissage de concepts par
I'exemple ». L'idée principale est I'adaptation de la description d’une tache
chaque fois que l'utilisateur donne un exemple de cette tache. Dés que I'on
apprend une nouvelle tache, le concept créé est la premiére approximation de
la description de celle-ci. Lorsque I'utilisateur présente un nouvel exemple de
la tache, un processus dénéralisationadapte I'approximation actuelle du
concept pour inclure les caractéristiques propres de I'exemple montré. Le
résultat de la généralisation, entre I'approximation courante et I'exemple
actuel, est une nouvelle approximation plus compléte. Cependant, dés la
premiére approximation, bien qu’'inexacte et/ou incompléte, on peut l'utiliser
pour reproduire la tache.
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Dans notre cas, I'apprentissage est caractérisé par :

a) La formation d’'un concept, il est (i) empirique —au départ, on ne
connait rien sur la tache—, (ii) il procede de facon incrémentale —la
description d’'une tache est ajustée a chaque occurrence d’'un nouvel
exemple de cette tache, et (iii) il se réalise uniquement a partir
d’exemples positifs.

b) Les taches sont classifiées avec l'aide et sous le contr6le de
l'utilisateur. L'utilisateur guide la formation de nouveaux concepts,
ainsi que l'affinage de concepts déja appris.

c) La description d’'une tache doit permettre sa reconnaissance ; dans
une situation ultérieure, on tente d'inférer la tache a partir des
actions observées.

3.4.1 Laformation des concepts
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II'y a différentes méthodes pour réaliser des généralisations. Des
opérations commeda restriction de conjonctionou le remplacement de
constantes par des variablesnt utilisées pour dériver des généralisations
[Michalski 83]. Les processus de généralisation ont été amplement explores,
Plotkin ayant été le premier & analyser rigoureusement cette notion. La
généralisation la plus spécifiqubasée sur |&subsumptiopest la premiére
solution proposée par Plotkin [Bergadano & Gunetti 96]. L'idée est de
trouver entre deux termes la généralisation minimale possible, c’est-a-dire
une expression qui conserve le maximum de caractéristiques communes aux

expressions de départ.

La généralisation la plus spécifique de deux tertmest,, dénotéegy(t;, to),
est définie de la maniere suivante :

* g(t, t,) estune généralisation tett, s'il existe deux substitutions; et
0> telles que :

g(tl, tz) g =1 etg(tl, t2) o, =t
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* g(ty, t) est plus spécifigue que toute autre généralisation selon I'ordre
partiel sur les termes :

t=t, t est plus spécifique qu&, si et seulement s'il existe
une substitutiomtelle quet’. o=t

Pour faire le calcul de la généralisation la plus spécifique de deux temnes
th,ona:

e sity=t, alorsg(ty, t) =t

. sityestf(s,s ... $) ett, estf(e, e ... §)
alors
g(ts, 1) = f(g(s, &), 9(s &) - 9(s. &)

* sity ett, sont différents (c’est-a-dire des fonctions ou des variables
différentes, ou bien I'un est une fonction et l'autre une variable) alors
g(ty, t) est une variable, ot la méme variable est partout utilisée comme
la généralisation de ces deux termes.

Par exemple, la généralisation la plus spécifique dedessiner(ohj, X1, y1)
ett, = dessiner(obj xo, y1) estg(tl, t2) = dessiner( X, Y 1V.

Dans le cas le plus simple, la généralisation la plus spécifique est exactement
I'opération duale de l'unification. Le résultat du processus de généralisation
est une hiérarchie qui exprime la relation de généralisation/spécialisation.
Pour I'exemple ci-dessus, on a la hiérarchie suivante :

dessiner( X, Y, y1)

o ={ (X,0bj1), (Y;x1) } 0, ={ (X,0bj2), (Y.x2) }
dessiner( obj1, x 1, y1) dessiner( 0bj2, x 2, y1)

Figure 3.3. Relation de généralisation/spécialisation.

Les substitutionsr, o, nous permettent de revenir aux exemples du départ.
Cette spécialisation du concept général est nécessaire pour reproduire la
tache.
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A partir de ces idées, on obtient une approximation du concept comme un
ensemble d’actions qui décrivent la tache. Cependant, il reste a caractériser le
concept, c’est-a-dire, a trouver des associations parmi les éléments descriptifs
du concept. La caractérisation d’'un concept entraine donc la recherche des
relations inhérentes entre ses éléments, a partir des valeurs observées dans les
exemples [Bratko et al. 91, Muggleton 95].

Par exemple, l'utilisateur dessine une maison, ce premier dessin devient la
premiere approximation du concept « dessiner-maison » :

dessiner-maisanavec une fenétre)

OCCURS( t1, dessiner( obj1, triangle, x1, y1)) O
OCCURS( to, dessiner( obj2, rectangle, xo, y2)) O
OCCURS( t3, déplacer( obj2, x3)) O

OCCURS( t4, dessiner( obj3, carré, xs, y3)) O
OCCURS( ts, changer_taille( obj3, y4)) O
OCCURS( ts, déplacer(obj3, xs))

apres la phase de réduction on obtient :
OCCURS( t1, dessiner( obj1, triangle, X1, y1)) O

OCCURS( t2, dessiner( obj2, rectangle, xs, y2)) O
OCCURS( t4, dessiner( obj3, carré, xs, ya))

Supposons que l'utilisateur montre un deuxiéme dessin de « maison» a
travers la séquence suivante :

dessiner-maisar(sans fenétre)

OCCURS( t1, dessiner( obj1, triangle, x4, y1)) O
OCCURS( to, dessiner( obj2, rectangle, x3, y2))

Le résultat de la généralisation de ce deuxieme exemple par rapport a la
premiere approximation est le suivant :

dessiner-maison - généralisatitbessiner-maisonl, dessiner-maison2}

OCCURS( t1, dessiner( obj1, triangle, Xt, Yt)) O
OCCURS( t2, dessiner( obj2, rectangle, Xr, Yr)) O
HOLDS( to\ty, au-dessus( obj1, obj2) )
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La derniere propositiotHOLDS( t\t,, au-dessous(obj2, objl)capture comme
caractéristique inhérente au concemison,qui est satisfaite par les deux
exemples, le fait que le triangle est au-dessus du carré.

Ainsi la formation d’'un concept entraine deux pas: (i) la découverte des
actionscaractéristiquesc’est-a-dire les actions les plus représentatives de la
tache ; (ii) la recherche des relatiaescriptivesqui sont respectées par tous

les exemples de la tache. Ces relations sont définies en utilisant des
connaissances d’arriere-plan. Par exemple, des relations spatiales comme « au
dessous de » ou « a droite de » sont utilisées pour décrire le concept appris.
En conséquence, il faut étendre l'idée de la généralisation plus spécifique
pour la prise en compte de ce type des connaissances. Une possibilité est la
subsumption généraliségBuntime 88] ou les idées proposées par la
programmation logique inductive. Les paragraphes suivants présentent ces
idées et leur application a notre probleme.

3.4.2 La programmation logique inductive

La programmation logique inductive (PLI) est lintersection entre
I'apprentissage inductif de concepts et la programmation logique [Bergadano
& Gunetti 96]. L'idée est dappliquer les notions du paradigme
d’apprentissage de concepts dans un cadre de programmation logique. Ainsi,
dans la PLI le terme dpprentissage de prédicatst alors plus adéquat.

BN

Les systemes d’apprentissage a partir des arbres de décision comme ID3
[Quinlan 86] ou C4.5 [Quinlan 93] sont des exemples de systemes
d’apprentissage en logique propositionnelle. 1l existe deux limitations
importantes dans tel type de systéemes: une expressivité restreinte par le
formalisme de représentation de données —la logique propositionnelle— et
I'impossibilité de prendre en considération des connaissances d’arriére-plan.
L'utilisation de la programmation logique nous permet l'utilisation d’'une
logique de premier ordre, pour augmenter I'expressivité, et I'emploi des
connaissances d’arriere-plan pour améliorer la qualité des résultats obtenus.
Cependant, il y a, comme toujours, un compromis par rapport a la
performance. Les premiers systémes de la PLI avaient comme probleme
principal I'explosion combinatoire due surtout a la fagon de faire la recherche
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dans l'espace d’hypothéses. Depuis, d'autres types de systemes ont été
développés (par exemple, Clint [De Raedt 92] ou GOLEM [Muggleton 95])
gui mettent en place des méthodes de recherche plus pertinentes.

Une de ces techniques est basée dans les idées de Plotgénétalisation
relative la plus spécifigue Cette méthode, basée sur lidée de la
généralisation plus spécifique discutée dans des paragraphes précédents,
réalise une généralisation entre deux exemples positifs, en prenant en compte
des connaissances d’arriere-plan. Néanmoins, ce type de généralisation peut
seulement étre appliqué si la connaissance d’arriére-plan est exprimée comme
une conjonction de clauses atomiques sans variables libres.

Une autre méthode proposée par Muggleton [Muggleton 95]imgtitation
inverse Supposons quB est la connaissance d’arriere-pl&un exemple
positif etH une hypothése. Alors] doit satisfaire la condition

BOHE E

puisqueB toute seule n'explique pds Cette condition peut étre exprimée
comme

B O-E = -H

laquelle est nommée implication inverse. D’apres cette formule, Muggleton
développe un algorithme trés efficace pour calculer la meilleure hypothése a
partir d'un ensemble d’exemples positifs et des connaissances d’arriere-plan
données. Cet algorithme est la partie centrale du systBnogol
[Muggleton 95]. Muggleton a démontrgu'il est possible de calculer cette
hypothése, nomméaypothése plus spécifiquepdd si I'hypothése et les
exemples sont restreints a une seule clause. Puisgudoit étre vraie en
chaque modéle dB O - E, elle doit contenir un sous-ensemble des littéraux
atomiques de lalps Alors,

BO-EF hskE-H

* Voir aussi la discussion de [Furukawa et al. 97].
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et pour toutes les hypotheses

HiE Hes

Un ensemble de solutions pddrpeut étre trouvé en considérant les clauses
que@-subsume bk,

3.4.3 La caractérisation du concept

Comme nous l'avons vu, la formation d’'un concept est réalisée en deux
pas. La premiére phase est la découverte des actarastéristiquesdu
concept, qui sont le résultat d’'une mise en relation entre les actions de deux
exemples du méme concept. Cette opération de sélection est un processus de
généralisation (basé sur la méthode de la « généralisation la plus spécifique »)
entre les différentes actions de deux exemples, guidé par une heuristique qui
tente de trouver les généralisationsimales c’est-a-dire les généralisations
avec un minimum de perte d’information.

La deuxieme phase tente d’établir toutes les relations possibles qui décrivent
le concept, c’est-a-dire les relations existant entre les actions caractéristiques
d’'un méme exemple, qui sont respectées par toutes les exemples du concept
visé. Cet ensemble de relatiodgscriptivesest obtenu par le calcul de

« I'nypothése plus spécifique » avec comme connaissance d’arriere-plan les
relations spatiales. Ainsi la description résultante est constituée de la
généralisation des actiormaractéristiqueset d’'un ensemble de relations
descriptivesentre ces actions.

La figure suivante montre le processus de formation d’'un concept a partir des
exemples précédents pour la tadessiner-maisqn

59



Chapitre 3. Dialogue et Coopération

exemples de la tacltessiner-maison

OCCURS( t6, dessiner( obj4, triangle, Xs, Ys)) O
OCCURS( t, dessiner( obj5, rectangle, x7, y7))

OCCURS( ty, dessiner( obj1, triangle, X, y1)) O

OCCURS( t,, dessiner( obj2, rectangle, Xz, y,)) O
QCCURS( t,, dessiner( obj3, cercle, Xs, ya))

exemple 2

actions caractéristiques pour les

Recherche d’actions
exemples de la tactirssiner-maison

caractéristiques du concept

OCCURS( ts, dessiner( obj4, triangle, Xs, Ys)) O
OCCURS( t, dessiner( obj5, rectangle, x7, y7))

généralisations minimales sur
les actions caractéristiques

OCCURS( txa, dessiner( Xy, triangle, X, Xq)) O
OCCURS( ty,, dessiner( Yy, rectangle, Y, Yqg)) O

HOLDS(ty,\tz, au-dessous(Yp, Xy ))
eptTesultant

relations descriptives des
actions caractéristiques

o |
==

Recherche des relations
descriptives du concept

Figure 3.4. Processus de formation d’un concept.

3.5 Lareconnaissance de la tache

La reconnaissance de la tache peut étre vue comme le probléme inverse
de I'apprentissage : pendant le déroulement du dialogue, les notions résultant
de Tlapprentissage dirigent la reconnaissance du but poursuivi par
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I'utilisateur, c’est-a-dire qu’'a partir des concepts appris, on tente de retrouver
I'intention de ['utilisateur. Ainsi, la machine sera capable de coopérer
lorsqu’une situation, analogue a une autre déja vécue, est rencontrée. Dans ce
cas-la, aprés la confirmation de l'utilisateur et éventuellement un sous-
dialogue de particularisation de la tache, le plan pourra étre exécuté. De cette
maniere, en s'appuyant sur une stratégie dirigée par les intentions, la machine
établit un dialogue qui converge vers la réalisation de la tache.

La recherche de la tache utilise un processus de raisonnement pour déduire le
but de l'utilisateur a travers la succession d’actions observées. Comme nous
I'avons évoqué, l'action est I'élément principal. Les dessins d’'une table et
d’'une chaise sont différents par les actions réalisées, non par leurs formes
percues. Pour reconnaitre le but de [lutilisateur il faut enregistrer et
transformer les événements observés, et ensuite vérifier s’ils font partie d’'un
concept connu.

Le systeme de reconnaissance tente donc d’établir un lien entre une séquence
répertoriée et la séquence d’actions observées. Cette opération est réalisée de
maniére incrémentale. Au fur et a mesure de I'occurrence des événements une
description récente est construite. Lorsque cette description récente est
appariée avec un sous-ensemble d’actions d’'un concept connu, la machine
peut donc continuer la tache aprés la validation de I'utilisateur. Dans le cas
d’ambiguité, c’est-a-dire, quand le processus de reconnaissance obtient plus
d'une hypothése, il faut attendre une autre observation pour compléter la
description récente jusqu’a tomber sur une seule hypothese. Par exemple, on
suppose deux concepts conndessiner-bateaetdessiner-voiture

dessiner( trianglel, x1, y1) Ah
dessiner( triangle2, x2, y2)

dessiner( cerclel, x3, y3) ; O O ;
dessiner( polygonel, x4, y4)

dessiner( cercle2, x5, y5)

dessiner( rectanglel, x1, y1)
dessiner( cerclel, x2, y2)
dessiner( cercle2, x3, y3)
dessiner( rectangle2, x4, y4)
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Alors, si la description récente présente deux cercles, le processus de
reconnaissance obtient deux hypothéses. On attend un nouvel événement pour
faire disparaitre I'ambiguité, par exemple un rectangle. Au moment ou
I'utilisateur dessine un rectangle —et les relations descriptives sont respectées—
la machine est dans les conditions de déclencher un sous-dialogue pour faire
la tache : elle peut donc anticiper sur le dessin d’'une voiture.

Ainsi notre processus de reconnaissance est défini en deux pas: (i) la
construction de la descriptioBcente c’est-a-dire la description construite a
partir des actions observées, en éliminant toute action intermédiaire
redondante ; et, (ii) la reconnaissance proprement dite, qui cherche a établir le
plan développé par l'utilisateur a partir de la description récente. Enfin, une
fois qu'il existe une hypothese valide, la machine sera en position d’assister
I'utilisateur par un sous-dialogue de coopération. Les prochains paragraphes
discutent brievement le probleme de la reconnaissance de plans et présentent
la méthode adoptée ainsi que son application dans notre contexte.

3.5.1 Lareconnaissance de plans
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La reconnaissance d’'un plan s’attache a découvrir le but recherché par
I'utilisateur : partant d’'une description incompléte des actions observées
effectuées par l'utilisateur, un processus de reconnaissance retrouve le plan
qui sous-tend et relie ces actions. Cette reconnaissance permet de prévoir les
actions futures du sujet ou les éventuels obstacles, ou, comme dans notre cas,
de donner a la machine les éléments suffisants pour compléter la tache
souhaitée.

Les premieres méthodes pour la reconnaissance de plans ont été centrées sur
I'explication de certains phénomeénes dans le traitement du langage naturel —
notamment dans des systemes de recherche dinformation—, comme le
traitement d’actes de langage indirects [Allen & Perrault 80] ou la génération
de réponses pertinentes [Litman & Allen 87]. Ensuite, la reconnaissance de
plans a également été utilisée pour aider l'utilisateur inexpérimenté (par
exemple [Wilensky et al. 88]) ou dans des systemes d’enseignement.
Néanmoins, c’est a partir du travail de Kautz [Kautz 87] qu’'une méthode
formelle a été développée —ensuite, d’autres approches ont été introduites
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principalement pour tenter d’éliminer les limitations imposées par la méthode
de Kautz [Goodman & Litman 92, Song & Cohen 96]-. Les sections
suivantes présentent le formalisme proposé par Kautz et discutent son
application dans notre travail.

3.5.2 Le travail de Kautz

Kautz [Kautz 87] présente une méthode pour la reconnaissance de plans
et fournit un fondement théorique pour l'inférence de plans indépendant du
domaine d’application considérée. L’auteur introduit trois limites a la portée
de son travail : (i) la méthode ne peut reconnaitre que les plans qui sont
répertoriés dans une bibliotheque de plans ; (ii) elle prend en compte des
connaissances communes a I'observateur et I'agent et non les intentions et
croyances de chacun de fagon individuelle ; (iii) pour la planification, la
méthode s’appuie sur le concepgwnementLe travail repose sur deux
suppositions importantes. En premier lieu, la bibliotheque de plans est
considérée comme compléte : toutes les réalisations d’un plan sont spécifiées
dans la bibliotheque. En second lieu, toutes les actions observées ont une
utilité puisqu’elles peuvent étre expliquées par leur appartenance a un plan.

Cette théorie est intéressante pour deux raisons : d’'une part elle fournit un

fondement théorique a l'inférence de plan, de maniere générale et sans étre
liee & un domaine particulier, d’autre part, la reconnaissance s’étend sur une
suite d’'observations, dont chacune permet d’affiner la conclusion tirée a partir

des précédentes.

Cette théorie s’applique a une base de connaissances (spécifigues au domaine
considéré) qui décrit les plans, les actions et les relations logiques entre les
actions. A partir de cette base de connaissances, il est possible de déduire
d’'une action observée la disjonction des plans dont fait partie cette action.
Cependant, lorsque plusieurs actions sont observées, la combinaison des
déductions obtenues pour chaque action tend a produire un nombre démesuré
de conclusions. Pour traiter ce probléme, la méthode de reconnaissance de
Kautz est basée sur un principerdmimisation.Elle détermine la classe des

plus petits ensembles de plaparmi ceux qui contiennent les actions
observées. Ce principe se justifie par la supposition que l'utilisateur cherche a
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réaliser correctement son plan, et donc que les actions observées ont une
certaine cohérence

Nous présentons succinctement les bases de cette théorie. Nous décrivons la
notion d’événement, centrale pour la théorie, et la structuration de la
connaissance pour la reconnaissance ; puis nous donnons la définition de
deux opérateurs d’inférence non-monotone : la c-implication, qui tire les
conclusions d'une observation unique, et la mc-implication, qui tire les
conclusions d’'un groupe d’observations.

3.5.3 La notion d’événement
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Il n'existe pas de distinction entre actions et plans, tous les deux sont
représentés de la méme facon, comme tgpes d’événementdls sont
organisés en hiérarchies a I'aide de deux relations : la relaticongigosition
et la relation dbstraction Un plan est constitué dun ensemble
(éventuellement ordonné) d’actions. Par exemple, le P&ssinerMaisorest
composé des actionBessinerMurs, DessinerFenétiet DessinerToit.Un
plan (ou une action) peut étre plus ou moins général, et donc posséder des
spécialisations. Par exemple, le pessinerMaisorpeut abstraire les plans
DessinerMaisonRustiqgue et DessinerMaisonAlsaciendee hiérarchie
comprend des types d’événements, ainsi que des relations de composition et
des relations d’abstraction sur ces types. Au sommet de la hiérarchie se trouve
le type Evénement Fina(Eg). C’est lui qui abstrait les types d’événements
gui ne sont constituants d’aucun autre événement.

Une observationest unedescription d’événementg&lle inclut le type de
I'événement et ses parameétres (tels que l'agent, I'instant auquel il s’est
produit, etc.). Le résultat du processus de reconnaissance est une description
d’un ou plusieurs événements de t¥pe

Le langage de représentation d’événements est le langage de prédicats du
premier ordre avec égalité. Un modeéle d’'une formule est une interprétation du
langage, qui associe a un terme, un individu ; a une fonction, une relation
d’un n-uplet d’individus a un individu ; et a un prédicat, un ensemble de n-
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uplets d’individus. Le domaine d'un modele comprend desrvalles
temporelsdesévénementsgt lesparameétres des événements

Les événementsont des individus, et leg/pes d’événements sont des
prédicats. Diverses fonctions sur les événements, rééss, lient les
parametres des événements. Par exemple, la formule :

DessinerMaison(A) (agent(A) = Utilisateur)] (temps(A) = T2)

décrit I'événemend, de typeDessinerMaisonqui est réalisé pdiutilisateur
a l'instantT2.

La connaissance de l'observateur est représentée a travers d’'une hiérarchie
d’événements. Une hiérarchie d’événements H est un quint{ibietHa,
Hes, Hp, Hg}.

e He est 'ensemble des prédicats unaires de types d'événements. Il
inclut les prédicats spéciauvénement quelconquéEy) et
evéenement fingEr).

* Haest I'ensemble des axiomes d’abstraction, de la forme :
Ox, Ba(x) O Ex(x)

pour E;, E; 00 He. Dans ce cask, abstrait directement E La
fermeture transitive de l'abstraction directe est I'abstraction ; et le
fait que E; est le méme ou abstral; est écritE, abstrait* E;.
L’événement spécidg abstrait* tous les types d’événements.

* Hgg est I'ensemble des prédicats de type d’événenehtsec’est-
a-dire les membres délg qui n'abstraient aucun autre type
d’événement.

* Hpestl'ensemble des axiomes de décomposition, de la forme
OX, Eo(x) O Ex(fy(x)) O Ex(f2(x)) O ... OEAfo(x)) OK

ouEy, ...,E, O He etfy, ..., f, sont des fonctionsdles, et k est une
sous-formule ne contenant aucun membrelgé.a formulek décrit
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les contraintessur Eq. Les Ey, ..., E, sont lescomposants directde
Eo. Ni le type spécialEr, ni aucun des types qu'il abstrait,
n'apparaissent comme composants directs d’'un autre type.

* Hg est 'ensemble des axiomes généraux, ceux qui ne contiennent
aucun des membres d-. Hg inclut les axiomes concernant les
relations temporelles entre les intervalles, ainsi que tous les autres
faits ne concernant pas les événements.

3.5.4 La c-implication et la mc-implication

Dans la théorie de Kautz, leeconnaissanceconsiste a trouver
I'événement (ou lI'ensemble d’événements) de t¥pe qui recouvre la
séquence observée. Un tel événement est appgbiication de la séquence
d’observations.

A partir des hiérarchies de composition et d’abstraction, il est possible de
représenter des plans d’action structurés hiérarchiquement. Néanmoins, une
telle hiérarchie ne justifie pas en soi l'inférence d’événements deEtype

partir d’observations. Elle justifie bien la déduction des composants d’'un
événement a partir de celui-ci mais elle n’écarte pas la possibilité que ces
composants surviennent sans lien avec les événements dg type

Evénement Final

(Er)
Faire une Attaquer ung Déposer da
randonnéeg banque l'argent

[ Aller a la forét ] [Prendre un pistolal [Aller ala banqu}

Figure 3.5. Hiérarchies de composition et abstraction (d’aprés [Kautz 90])
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Considérons I'exemplemprunté a [Kautz 90], dans la figure ci-dessus (les
fleches en gris représentent I'abstraction « est-un », et les fleches en noir la
composition « est-partie-de »). Supposons gbBeendrePistolet(C) est
observé. L'union de cette formule et de la hiérarchie H n'implique[Ras
Chasser(x)ni [X, Chasser(x)J AttaquerUneBanque(xini mémelX, E-(x). Il

existe des modeles @erendrePistolet(C)}] H dans lesquels aucune des ces
affirmations n’est vraie. Par exemple (en décrivant un modele par I'ensemble
de ses atomes valides), aucune n’est vraie RrendrePistolet(C)}et seule

la derniere est vraie dandPrendrePistolet(C), DeposerArgent(D),
AllerBanque({(D)), Er(D)}.

Pourtant, il semble raisonnable de conclure, d’'aprés cette hiérarchie, que
guelgu’un qui prend un pistolet prépare une partie de chasse ou un vol. Une
telle conclusion peut se justifier en supposant que la hiérarchierapléte
c’est-a-dire, que tout événement observe, s'il n'est pas deBypest un
composant d’'un autre événement, et que la relation de I'événement au
composant apparait dans la hiérarchie. Cette hypothese de complétude peut
s’exprimer par la définition d’'une sous-classe particuliere des modélds de
nommés modeéles couvrantsDans notre hiérarchiefPrendrePistolet(C),
C=1(D), Chasser(D), AllerForét(E), E = D), E(D) } et
{PrendrePistolet(C), C = (D), AttaquerBanque(D), AllerBanque(E),

E =f,(D), E-(D) } sont des modeles couvrantshilea la différence des autres
modéles décrits plus haut.

Dans un modele couvrant, tout événement est soit deéy@eement final
(EF), soit composant d’'un événement de t¥ge Dans un modele couvrant
pour une observation donnée, les événements deegpypent lesexplications

de I'observation. Pour obtenir les modéles couvrants, I'auteur s’appuie sur le
concept denodele minimalMcCarthy 80, 84] :

Soit M; un membre d’une classe de modélest Tun ensemble de prédicats.
M, estminimal enrr parmi u si et seulement s’il n’existe aucun autre modele
M tel que

e M, est un membre de

* M;etM, ont le méme domaine
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68

 M; et M, possédent la méme interprétation de tous les prédicats,
constantes et fonctions en dehorsmde

L'extension de tout membre de dansM, est un sous-ensemble de
I'extension de ce prédicat dakig

Alors, la construction de modeéles couvrants se fait en deux pas. Primo, la
hiérarchie d’abstraction est complétée (on obtient un modetdos.
Secundo, la hiérarchie de décomposition est complétée. La définition d’'un
modele couvrant est la suivante :

SoitH une hiérarchie, &1 un modeéle déla.

* M estclos sousspécialisationsi M est minimal erHg - Hegg parmi
les modeles dels

* M estclos sousabstractionsi M est minimal erHe - {Eg} parmi les
modeles déa qui sont clos sous spécialisation.

M est unmodeéle A-closleH si M est un modéle dd etM est aussi
un modele déda qui est clos sous abstraction.

* enfin, un modeéleM est un modeéle couvrant ¢esi M est minimal
enHeg- {EF} parmi les modéleA-closdeH.

La notion de modele couvrant sert a définir une relation sémantique, la
c-implication (noté&=.). Plutdt que d’adopter arbitrairement un modéle
couvrant particulier, il est raisonnable de retenir les propositions valides dans
tous les modeéles couvrants. Ces propositions sont ditegpliquéespar
I'observation. Sur I'exemple, €hasserou AttaquerBanque se produit dans
tous les modeéles couvrants dans lesquels un individu prend un pistolet :

PrendrePistolet(C)=. [x, Chasser(x)] AttaquerBanque(x)

Ainsi une formulel” c-impliqueQ, notéel” /= Q, si Q est vrai dans tous les
modeles couvrants d¢ ou/” est vrai.

La c-implication se rattache de fagon simple a I'implication ordinaire, par
I'intermédiaire d’'une fonction de fermeture, noték Cette fonction
s’applique a une hiérarchlé pour produire les axiomes de fermetaotgH)

de cette hiérarchie. Elle fait correspondre, a la définition sémantique de la c-
implication, la déduction usuelle en logique du premier ordre. La foncition
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génére les axiomes correspondant a trois hypothéses (d’exhaustivité, de
disjonction et de décomposition) sur la hiérarchie. La hiérarchie d’abstraction
est renforcée en posant I'hypothése qu’il n’existe pas de types d’événement
en dehors déle (hypothese d’exhaustivité), et que deux types d’événements
sont disjoints sauf si I'un est abstrait par I'autre ou gu’ils sont abstraits par un
type commun (hypothése de disjonction). La hiérarchie de composition est
renforcée en posant I'hypothése que les événements (a I'exception du type
Er) se produisent seulement en tant que composants d’autres événements
(hypothéses de décomposition). Ainsi, les axiomes générés pour notre
exemple seront de la forme :

pour I'hypothése d’exhaustivité :
00X, B=(x) O ( FaireRandonné(xX)) Chasser(x)] AttaquerBanque(X)]
DéposerArgent(x) )

pour I'hypothése de disjonction :
[, — FaireRandonné(x)] - DéposerArgent(x)

pour I'hypothése de décomposition :
[, PrendrePistolet(x)J] ( (Oy, Chasser(y) x = fi(y)) O

(Oy, AttaquerBanque(y) x = fi(y)) )

La c-implication ne combine pas linformation provenant de plusieurs
observations. Nous voudrions réaliser I'intersection des explications possibles
pour chaque événement. Cette opération est réalisée par la sélection de
modéles qui minimisent lkombred’événements de tyfg:. Pour cela, il faut
d’abord introduire la notion deardinalité minimale

Soit M; un membre d’'une classe de modé&leset 71 un prédicatM; est de
cardinalité minimale ent parmi i si et seulement s’il n’existe aucun autre
modeéleM,tel que :

e Myest un membre de

» |e cardinal de I'extension d& dansM, est inférieur au cardinal de
I'extension dertdansM;.

Alors, soit/” un ensemble de formules ldtune hiérarchieM est unmodeéle
couvrant minimatle I (relatif aH) si
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e M est un modele de
e M est un modele couvrant #e
* M est de cardinalité minimale &g parmi les modéles couvrantside

La notion de modéles couvrants minimaux permet d’introduire une nouvelle
relation sémantique, la mc-implication: la formule mc-implique Q,
notél = mc Q, si Q est vrai dans tous les modeéles couvrants minimautk de
ou [ est vrai.

La mc-implication se rattache a I'implication ordinaire, par I'intermédiaire de
regles par défaut de cardinalité minimale.

Soit la suite de propositions

MAo: [Ox,= Ex(X)
MA;: Ox, 0y, EEX)0E: (y)O x=y
MA;: Ox, 0y, 0z, EX)0 Ee (YO E- (2) O x=y)O (y=2)i (x=2)

La premiere affirme qu'il n’existe pas d’événement de tigpe la seconde,

gu’il n'existe pas plus d’'un événement de tyge; la troisieme, pas plus de
deux, etc. Supposons qu'il existe un modele couvrant minimal dans lequel
I'extension du prédiceir est finie. Alors

/_H IZmC-Q

si et seulement si

0 cl(H) O MAF Q
oui est le plus petit entier tel que la partie gauche de la relation
Soit consistante.

3.5.5 L’explication d'une observation

Comme nous lavons vu dans les paragraphes précédents, notre
processus de reconnaissance est défini en deux pas : (i) la construction de la
descriptionrécente,et (ii) la reconnaissance proprement dite, qui cherche a
établir le plan développé par I'utilisateur a partir de la description récente.
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Le processus de formation de la description récente comporte une phase de
réduction semblable a celle utilisée pour I'apprentissage d’'une tache, mais
elle est plus complexe puisqu’elle doit prendre en compte sa nature
incrémentale. A chaque fois que la machine observe un événement, celui-ci
est intégré a la description récente. On fait les réductions appropriées pour
obtenir une description plus simple, dépouillée des actions intermédiaires
redondantes. Cependant, l'intégration d’'une nouvelle action observée peut
entrainer [|'élimination des conditions qui invalident des déductions
préalables.

Dans notre exemple avec les concepts « dessiner-bateau et dessiner-voiture »,
aprés que l'utilisateur a dessiné deux cercles, le processus de reconnaissance
a établi deux hypothéses. Puis, si I'utilisateur change la position d’un cercle
de fagon a que les cercles restent alignés verticalement —ce qui implique une
réduction de I'action « déplacer »—, la déduction doit étre annulée puisqu’elle
n’est plus valide. En méme temps, ces nouvelles conditions créées renvoient a
un autre ensemble d’hypothéses. Ainsi le processus de construction de la
description récente et le processus de reconnaissance sont imbriqués. Si
I'intégration d’'une nouvelle observation n’affecte pas les observations
précédentes, alors le processus de reconnaissance continue la recherche du
plan & partir de cette nouvelle observation et de I'ensemble d’hypothéses
calculées auparavant. Par contre, si la nouvelle observation transforme une
des observations précédentes —a cause de I'application d’'une opération de
réduction— il faut vérifier si les hypotheses calculées par le processus de
reconnaissance sont encore valables. Si ce n’'est pas le cas, le processus de
reconnaissance doit recommencer a partir de la nouvelle description récente.

Par ailleurs, le deuxiéme pas du processus de reconnaissance utilise les idées
développées par Kautz. Il faut noter que cette méthode fait la supposition que
la hiérarchie d’abstraction et de composition, sur laquelle se fonde la
reconnaissance, est complete. En conséquence, a chaque présentation d’'une
nouvelle tache, un processus d'intégration de cette nouvelle connaissance
reconstruit a nouveau la hiérarchie.
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3.6 Conclusions
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Nous avons présenté dans ce chapitre les principaux aspects de la
notion de coopération utilisés dans notre travail : I'apprentissage et la
reconnaissance de taches. Les principaux problemes abordés a propos de
'apprentissage de la tache sont lacquisition d’'un nouveau plan et sa
caractérisation a partir des exemples. C’est a partir de ces plans, acquis au
cours de diverses sessions de travail, que la machine est en mesure d’assister
I'utilisateur par la reconnaissance du plan poursuivi.

Pour aborder ces deux sujets, notre travail utilise différentes notions issues de
I'intelligence artificielle. D’abord, la représentation de la tache est basée sur
un formalisme qui incorpore des aspects fondamentaux pour représenter des
actions [Shoham 87]. Il permet d'exprimer des notions de précédence
temporelle pour fixer un ordre et, de cette facon, faire ressortir les
parallélismes possibles et les séquencements obligatoires entre les actions
d’'un plan.

Ensuite, une méthode d’apprentissage de concepts a partir d'exemples a été
présentée. La machine acquiert les connaissances pour faire une tache, et le
processus de formation des concepts fait évoluer ses connaissances chaque
fois que l'utilisateur montre un nouvel exemple de la tdche. La formation
d’un concept est réalisée a partir de la recherchaa@nscaractéristiques

du concept, et la recherche deslations descriptives c’est-a-dire les
associations inhérentes au concept. Pour chaque opération, une stratégie de
généralisation différente est exposée géméralisation plus spécifiqueour

la recherche d’'actions caractéristiques [Bergadano & Gunetti 96], et
I'hypothése la plus spécifiqymur les relations descriptives [Muggleton.95]

Il est intéressant de relever un inconvénient de cette approche
d’apprentissage : sa dépendance vis-a-vis de [l'utilisateur. L'ordre de
présentation des exemples, le hombre d’exemples et la classification d’'une
tache —tous les trois décidés par I'utilisateur— sont des aspects déterminants
qui influent fortement sur les concepts appris et par conséquent, dans la
reconnaissance de la tache.
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Finalement, le probleme de la reconnaissance de plans est discuté. Dans notre
cas, la reconnaissance se fait a I'aide de deux processus : la construction de la
description récente-I'ensemble d’événements observés apres réduction,
c’est-a-dire, dépouillé des actions intermédiaires redondantes—; et la
reconnaissance du plan a partir de la description récente. Pour ce deuxieme
processus, notre travail utilise les notions de la théorie formelle de la
reconnaissance de plans développée par Kautz [Kautz 87]. Cette théorie se
base sur la notion d’événements, organiséséarchiesa partir de relations
d’abstraction et de composition. Deux opérateurs sémantiques- la
implication et la mc-implication permettent de tirer les conclusions
respectivement d’'une observation et d'un ensemble d’observations. Il est
important de noter que la méthode de reconnaissance présentée par Kautz
n'est pas implantée directement, mais constitue une spécification formelle de
I'algorithme de reconnaissance. La mise en ceuvre suggéré par Kautz est
basée sur 'unification de graphes ET/OU.

Un probleme a noter dans la méthode de Kautz est la reconnaissance des
plans erronés, laquelle est écartée d’emblée, par I'hypothése selon laquelle les
utilisateurs sont infaillibles, et ne commettent ni erreur ni incohérence [Py 90,
Nerzec 93]. Dans notre cas ce probleme est moins significatif puisque
I'intervention de la machine dépend toujours du consentement de I'utilisateur.
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CHAPITRE IV

Un modele pour
le dialogue coopératif

a logique que nous visons tente la modélisation des échanges

dialogiques entre l'utilisateur et la machine en utilisant le concept des
actes de dialogue. L’'idée principale est l'intégration des actes de dialogue
dans un cadre logique fondé sur l'action qui permet d'expliquer le
déroulement d’'un dialogue homme-machine. Ce travail s’'inspire des travaux
proposés par [Caelen & Villasefior 97, Cohen & Levesque 90, Halpern &
Moses 92, Hoek et al. 94a, Hoek et al. 94b, Linder et al. 94, Prendinger &
Schurz 96]. Il contient des éléments d’une logique épistémique —pour la
représentation des connaissances—, d’'une logique de I'action —pour décrire les
actions et les effets produits par ces actions—, et d’'une logique dialogique —
pour exprimer les engagements, les interruptions et les incompréhensions lors
des échanges dialogiques, en fonction des buts du dialogue.

75



Chapitre 4. Un modéle pour le dialogue coopératif

4.1 Concepts de base

76

La connaissancest représentée par I'opératsufsavoir), par exemple
la formuleUs ¢ exprime que ['utilisateur sait la propositign(pour faire la
distinction entre l'utilisateur et la machine, les deux agents possibles dans
notre logique, on utilise les lettrespour l'utilisateur eM pour la machine).
Pourl'action on introduit la notiord'événement un événementf a est la
réalisation de l'actiorar par l'utilisateur (ouMf a par la machine) et si cet
événement a la propositigh comme résultat, en utilisant la notation de la
logique de I'action, on a la formule suivarjtéf a] ¢ (aprés avoir terminé
I'exécution dea par l'utilisateur,¢ est vraie).

Par la suite, les symboles suivants dénotent :

¢, Q: des propositions

o By: des actions

-, 000: les connecteurs logiques classiques de négation,
conjonction, disjonction et implication

U, M: les deux possibles agents, I'utilisateur et la
machine

Les modalités sont dénotées a partir des expressions suivantes :

Pour décrire I'action et ses effets.

[Uf al¢, [Mf a]d : un événement est la réalisation de I'actopar
I'utilisateur (ou la machine) avec comme résultat la
proposition ¢ ; autres modalités possibles pour la
réalisation de I'actionff, fs, ffs.

Pour la représentation de connaissances
Usd,Ms ¢ : l'utilisateur (ou la machine) sajt
Pour la représentation de I'intention :
Uid: I'utilisateur & I'intention de rendrg vraie

Figure 4.1. Notations

A travers ce formalisme, on est donc capable de décrire soit une action de
base (instruction élémentaire) soit une tache, c'est-a-dire une séquence
d’actions organisée a travers un plan. Il sert aussi a représenter des objets
comme résultats de ces actions. Ainsblg de I'utilisateur est-il vu comme
I'ensemble d’effets produits par la réalisation des actions. But et objet sont
donc deux notions complétement liées. Pour décrire les objets, on va focaliser
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4.2

notre attention sur la séquence d'actions observées et sur le résultat des
actions, dans le contexte du but a atteindre. Pour représenter le but de
I'utilisateur, c’est-a-dire sorintention on utilise I'opérateuri. Ainsi la
formule Ui ¢ exprime l'intention de l'utilisateur de rendge vraie. Il faut

noter que seul l'utilisateur est capable d’agir intentionnellement, et non la
machine.

L'acte de dialogue

Un acte de dialogue est un acte qui entraine un changement
(éventuellement nul) de la situation par rapport a la tache (et/ou de la
connaissance en machine sur la tache) et un changement de la situation du
dialogue. C’est pourquoi un acte de dialogue est défini par un événement
[Uf a]( ¢4 O¢g) ou le résultat est 'ensemble des changements de situation
par rapport a la tach¢, et par rapport a la situation du dialogge Les
changements par rapport a la tache sont les effets propres de I'ggjioBt (
les changements par rapport au dialogue sont les conséquences qui montrent
I'avancement du but & chaque tour de pargl (

Monde de
la Tache

Figure 4.2. Les Actes de Dialogue

Y

Les actes de dialogue sont exprimés a partir des actions de la maniére
suivante :

Uf a, Mf a I'utilisateur ou la machin&it une actiora
Uff a, Mff a I'utilisateur fait faire une actiora a la machine (ou
vice versa)
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Ufs @ Mfs @ l'utilisateur fait savoir @ a la machine (ou vice
versa)
Uffs @ Mffs ¢  [lutilisateur fait faire-savoir (=demande)p a la

machine (ou vice versa)

Dans notre cas, un acte de dialogue peut étre langagier ou non-langagier, et
peut émaner de l'utilisateur ou de la machine. Cependant, la principale
différence est qu’on attribue a I'utilisateur une intention, c’est-a-dire que les
actions réalisées par [l'utilisateur sont orientées vers la recherche d'un
objectif. Ainsi on distingue les actes de l'utilisateur de ceux de la machine.
Les premiers expriment l'intention de [utilisateur et, en conséquence,
dirigent le dialogue. Au contraire, ceux de la machine sont toujours
dépourvus d’intention et subordonnés a I'objectif visé par I'utilisateur.

Les actes de dialogue de la machine sont donc décrits de la maniére suivante :

a) Exécution de I'action.
[Mf a]é

La machine exécute I'actiamavec comme résultat I'ensemble d’efféts

b) Réponse a une question.
[Mfs ¢l( Ms Us @)

La machine présente la propositigna l'utilisateur : comme résultat, la
machine sait que l'utilisateur connait mainter@nt

c) La machine pose une question a l'utilisateur.
[Mffs @( Ms Us M=s (@)

La machine fait faire savoir une propositiop, cette demande
d’information a pour résultat immédiat que la machine sait que I'utilisateur
sait que la machine ne connait pas la valeur de vérité de la prop@sition

Par ailleurs, les actes de dialogue de l'utilisateur ont une incidence dans le
déroulement du dialogue : c’est I'intention exprimée qui motive la réaction de
la machine :

® || est toujours possible de penser & un ensemble de catégories commeyubkifs I'utilisateur pose
une question oui/non ou Uffssi l'utilisateur pose une question pour connaitre la valeur d’un certain
paramétre [Colineau 97].
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a) Demande d’exécution d’'une action
[Uff a]( Ms Ui [Mf a])

L'utilisateur fait faire une actiom a la machine. L’effet de cet acte est la
définition de lintention de l'utilisateur —le but poursuivi— c’est dans cet
exemple la réalisation de I'acti@npar la machine.

[Uf a]( Ms Ui [Mf a] )

Cette autre formule, avec le méme effet que la précédente, décrit les
actions que I'utilisateur fait en utilisant la manipulation directe. Dans cette
situation l'utilisateur a la sensation d’étre lui-méme Il'auteur de l'action,
mais c’est réellement la machine qui est derriére I'exécution de l'action.
Ainsi, dans la premiére formule, l'utilisateur demande a la machine la
réalisation d'une actioa. Dans ce cas, la machine estpartenairea qui
l'utilisateur délégue la réalisation de la tache. Par contre, dans la deuxiéme
formule, c’est l'utilisateur lui-méme qui réalise I'action. Il a utilisé la
machine comme uautil pour mener a bien la réalisation de I'actoorPar
conséquent, une autre distinction entre les deux formules est le type
d’action associée. La machine outil est restreinte aux actions de base a la
différence de la machine partenaire.

b) L'utilisateur pose une question a la machine
[Uffs @|( Ms Ui [Mfs ¢ )
Cet acte de l'utilisateur tombe dans le dialogue en définissant comme but
le faire savoirp par la machine.
c) Présentation d’'une proposition a la machine

[Ufs @|( Ms Ui Ms @)

L'utilisateur fait savoir une propositiop a la machine. Apres cet acte, la
machine sait que l'intention de l'utilisateur est une mise a jour de la
connaissance en machine par rappqt a

A partir de ces descriptions des actes de dialogue —éléments de base pour les
échanges dialogiques— la section suivante montre les axiomes de notre
modéle de dialogue coopératif homme-machine.
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4.3 Définition des axiomes

Les sections suivantes présentent les axiomes de notre logique. La
premiére montre brievement les axiomes qui caractérisent la connaissance.
Ensuite nous présentons les définitions associées a la convergence du
dialogue, afin d’introduire, dans les deux derniéres sections, les différents
axiomes pour la caractérisation de la coopération et la gestion des échanges
dialogiques.

4.3.1 Caractérisation de la connaissance

Les axiomes suivants caractérisent la connaissance en machine : sur les
taches (le savoir-faire requis par la réalisation d'une tache), et sur les
intentions de l'utilisateur (inférées a partir des demandes ou questions posées,
indispensables pour la gestion du dialogus, ¢). lls sont écrits de fagon
générale, c'est-a-dire du point de vue de I'utilisateur ou de la m&cRioer

A ={UM}:
(A1) AasdéOAas(d Ogp)dase axiomeK
(A2) asodOd on sait seulement des faits vrais
(A.3) AsdOAasasd introspection positive -
on sait gu’on sait
(A4 - AspOAs-ASH introspection négative -

on sait gu’on ne sait pas

Cette caractérisation de la connaissance n’a pas lintention de donner a la
machine une conscience propre, il s'agit seulement des mécanismes logiques
nécessaires pour réaliser les déductions pertinentes.

4.3.2 La convergence du dialogue

Comme nous l'avons vu auparavant, le dialogue est une suite
coordonnée d’actions (langagiéres et non-langagiéres) devant conduire a un
but (cf. 8 2.6.2). Ce but doit étre a la fa#eint et satisfait pour que le
dialogue aboutisse a un succes (cf. 8§ 2.6.3.2). Dans notre modéle, le
déroulement du dialogue est réglé par 'intention de I'utilisateur, on suppose

gu'a un moment donné de I'échange, un acte de dialogue de ['utilisateur

® Pour une présentation détaillée voir le systéme S5 dans [Halpern & Moses 92].
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exprime son intention, c’est-a-dire, un but @&tsé Cette intention de
I'utilisateur est interprétée comme I'action souhaitée a exécuter (ou le plan
d’action a développer) dont I'effet attendu est le but a atteindre. Si le dialogue
se déroule normalement la machine exécute I'action souhaitée et le but est
atteint Puis, apres I'acceptation par I'utilisateur de l'action exécutée, le but
peut étre considéré comrsatisfait Dans cette version de notre formalisme,
nous supposons un seul fil d’activité, c’est-a-dire qu’aprés que I'utilisateur a
posé le but, le dialogue se poursuit jusqu’a la satisfaction ou I'abandon de
celui-ci. En conséquence, il n'y pas de buts conditionnés ni différés.

La convergence du dialogue vers un but est annotée de la maniére suivante :

but posé, action (ou plan) a faire
but atteint, action réalisée sans confirmation de I'utilisateur mais
vraisemblablement correcte

++ but satisfait, action achevée correcte et confirmée par I'utilisateur
@ but abandonné

Cette convergence dépend de la situation et de I'acte méme. Examinons cela
en détail.

4.3.2.1 But posé par l'utilisateur

Un but esposépar l'utilisateur quand celui-ci fait soit une demande de
réalisation d’'une actiobff, soit une demande d’informatidgifs. Ce but est
I'état initial du processus. Il est rangé dans une pile et va subir une série de
transformations. A I'état final, le but estteint, si la machine réponglifs ou
exécute I'action demand®éf, puis il estsatisfait (c’est-a-dire sorti de la pile)
quand l'utilisateur exprime son avis, de maniére explicite ou implicite, sur
'adéquation de l'action ou la réponse obtenue. Un but peut-étre aussi
abandonnéen cours de route par l'utilisateur quand celui-ci communique
explicitement son changement d’avis. Pour le cas ou I'utilisateur demande la
réalisation d’'une actioblff, on a les notations suivantes :

i) But posé I'abréviation ?[Mf a] désigne I'actionMf a]¢ comme but
posé.
(A.5) [Uff a] (Ms Ui [Mf a]¢ )& [Uff a] (? [Mfa])
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un but posé est l'effet d'une demande et cet effet est exprimé comme
l'intention de l'utilisateur (pour que la machine fasse une action) intégrée
aux connaissances en machine.

ii) But atteint, I'abréviation+[Mf a] désigne 'actiodMf a] ¢ comme but
atteint.

(A.6) Ms Ui [Mf al¢ O[Mf a]d
£ ? [Mfa] O[Mf a]d
&+ [Mf ]

un but posé est atteint quand l'action demandée par l'utilisateur est aussi
vraie.

iil) But satisfait I'abréviation++[Mf a] désigne 'actiodMf a] ¢ comme
but satisfait.
(A7)  Ms Ui [Mfale O[Mf a]e O
(Ms Ui [Mf a]¢ O( Ms Ui [Mf B]y 0= relation@ ,3)))
&+ [Mfa] O(?- [Mf a] O(? [MfB] O = relation@ ,B)))
“ ++ [Mfa]

un but posé est satisfait si 'utilisateur accepte I'action comme appropriée,
cette acceptation peut étre manifestée soit de facon (a) explicite quand
I'utilisateur fait savoir qu’il ne garde plus son intention a I'égard de
l'action demandée; soit de facon (b)implicite, quand [utilisateur
demande une nouvelle action qui ne dérive pas de l'action demandée,
c’est-a-dire quand la nouvelle action n’est pasradation avec 'action
précédente. L'actiomx est en relation avec l'actiofd, relation(a,p), si

parmi les préconditions df il existe des postconditions de. (cf.
§4.3.3.1).

iv) But abandonneg I'abréviation@[Mf a] désigne I'actiofMf a] ¢ comme
but abandonné.
(A.8) Ms Ui[Mf alé OMs Ui [M=f ald
& ? [Mfa] O? [M=fa]
“ @ [Mfa]

un but posé est abandonné quand [l'utilisateur fait savoir qu’il veut que la
machine ne fasse pas I'action concernée.
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Pour le cas ou l'utilisateur pose une questilifs, on a le méme état-but. La
seule différence est qu’'on attend une réponse du Mfse Une question
poséepar I'utilisateur devient une demande d’information :

(A.9) [Uffs ¢ (Ms Ui [Mfs @ )& [Uffsq (? [Misq] )

4.3.2.2 But déplacé en vue d’'un apprentissage

La coopération de la machine est motivée par la connaissance qu’elle
possede de l'intention de I'utilisateur et de la tache a réaliser, et c’est au cours
du dialogue que ces connaissances sont communiquées. Dans le cas ou la
tache demandée par I'utilisateur est inconnue par la machine, le but initial est
déplacéde facon a conduire le dialogue dans un contexte d’acquisition car on
suppose que l'utilisateur a comme intention élémentaire le transfert de son
savoir-faire. Pour ce cas, on a les formules suivantes :

i) Butdéplacé en acquisition’abréviation?A[Uf a] désigne comme but du
dialogue I'acquisition de la tacte

(A.10) [Mff a]( Ms Ui [Uf a] Msfa ) & [Mff a]( ?A [Uf a] )
ou Msfa = Ms plan, préconditiong, actiong, postconditiong)

ii) But en acquisition satisfait I'abréviation++ A[Uf a] désigne 'acquisi-
tion de la tache& comme but atteint et satisfait.

(A.11) Ms Ui [Uf a]Msf o OMs Ui [Uf a]Msf a
= N[Uf a ] OMs U-i [Uf a]Msf a
Z +4A [Uf a]

un but en acquisition est atteint et satisfait quand l'utilisateur fait savoir
gue la tache est achevée.

iif) But en acquisition abandonnd’abréviation@A[Uf a] désigne un but en
acquisition abandonné.

(A.12) Ms Ui [Uf a]Msf a OMs Ui [U=f a]Msf a
= N[Uf a] OMs Ui [U-f a]Msf a
£ @\ J[Uf a]
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4.3.2.3 L'incorporation de nouvelles connaissances

La présentation d’'une nouvelle proposition a la machine pose un
nouveau but, qui indique lintention de [utilisateur de modifier la
connaissance de la machine. Ce changement peut entrainer la simple
acceptation de l'information apportée, ou bien une série d'inférences qui
peuvent soit instaurer de nouveaux buts, soit occasionner des incohérences
qui devront étre résolues a travers des sous-dialogues de réparation. Pour ces
situations, on a les formules suivantes :

i)Nouvelle connaissance a intégrefabréviation?(Ms ¢ désigne comme
but du dialogue l'incorporation de la propositign

(A.13) [Ufs@(Ms UiMs@)¥« [Ufsqg(? (Msq )

ii) Connaissance acceptéd’abréviation ++(Ms ¢ désigne l'acceptation
apres incorporation de la propositign
(A.14) [Ufs@(MsUiMso@)OMsg
© ?(Msg OMs @
o ++ (Msg)

une nouvelle connaissance est acceptée quand celle-ci est passée a la base
de connaissance de la machine.

Dans ce cadre, proposé pour la coopération homme-machine, la machine n'a
pas d’intention. Néanmoins, il est possible qu’elle prenne une certaine
initiative dans le dialogue vis-a-vis de la taiche demandée. Le premier cas se
produit quand l'utilisateur enseigne a la machine une nouvelle tache : c’est le
cas d’'un but déplacé en acquisition. Le deuxiéme cas se produit quand la
connaissance en machine entre en contradiction avec la proposition affirmée
par l'utilisateur : la machine demande alors a l'utilisateur de confirmer ou
d’expliciter sa connaissance. Enfin, le troisieme cas se produit si la machine
ignore une condition préliminaire indispensable pour la tache a faire (une
tache connue par la machine), ce qui déclenchera une demande d’information
dirigée vers l'utilisateur. Dans tous les cas, c’est toujours lintention de
I'utilisateur qui est a l'origine des actes de la machine. On peut seulement
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dire que les "initiatives" de la machine sont justifiées non par la tache elle-
méme mais par des exigences de coopérativité.

4.3.3 Caractérisation de la coopération.

Le dialogue coopératif est orienté vers la réalisation d’'une tache pour
laquelle la machine est considérée comme un assistant qui collabore a
'accomplissement de cette tache. Dans notre cas, le dialogue est aussi le
moyen pouffaire-savoirune nouvelle tache. Il s’agit la non de communiquer
des informations mais de montrer une série d’actions pour arriver a un but.
Par conséquent, l'utilisateur est sollicité a montrer son savoir-faire, et le
systeme est incliné, par une attitude appropriée, a I'acquérir. Les axiomes

suivants permettent de structurer le dialogue autour de ces attitudes.

4.3.3.1 L'exécution de la tache

Si l'utilisateur commande une tache et que la machine connait le plan
pour la faire, alors la machine est en position de la réaliser. Dans le cas d’'une
action de base, la machine connait toujours le plan pour son exécution. Un
plan est constitué d’'une séquence d’actions, d’'un ensemble de préconditions
et d’'un ensemble de postconditions. On utilise I'abréviakitsfia pour la
proposition :

Ms planf, préconditiong, actiong, postconditiong).

Pour I'application d’'un plan, il faut couvrir 'ensemble de préconditions avant
I'exécution de la séquence d’actions. Et I'ensemble de postconditions est
I'ensemble de formules a vérifier aprés I'exécution de la tache. Ainsi, dans le
cas de I'exécution d’'une tache, le but est étendu pour prendre en compte la
vérification des préconditions, I'exécution de la séquence d’actions et la
vérification des postconditions.

(A.15) ?[Mfa] OMsfa Oa OAb O[Mf a] ¢
pour une action de base Ab
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(A.16) ?[Mf B] OMs plan@, préconditiong actiong, postconditiong

O 2w g1 [MF vérifier (préconditiong), Mf actions,
Mf vérifier (postconditiop)s
Mf vérifier (U-i [Mf B]) ]
pour une tdche composée

Il faut noter que dans le cas d’'une tdche composée, la machine vérifie si sa
réponse est pertinente vis-a-vis de [lintention de ['utilisateur. Cette
vérification entraine un sous-dialogue pour conclure la réalisation de la tache
demandée.

Dans la vérification des préconditions, si I'une dentre elles n’est pas
vérifiable mais que I'on connait une action qui la rend vraie, alors on
considere I'action comme un sous-but de la tache demandée.

(A.17) ?[Mf verifier §] OM -s¢$ OMsf 3 O¢ O postconditiong
O 2 mt verifier ) MF B]

4.3.3.2 L’acquisition d’'une tache

Comme nous l'avons vu, un but posé par l'utilisateur et inconnu par la
machine sera momentanément déplacé pour guider le dialogue dans un
contexte d’acquisition. Ce déplacement repose sur la supposition que
I'utilisateur est toujours disposé a montrer la tache si la machine I'ignore ou
si son savoir-faire est insuffisant. C’est-a-dire, on suppose que I'utilisateur a
I'intention, toujours présente, de lui enseigner une tache pour que la machine
I'apprenne :

(A.18) ?[Mf a] OM= sf(a ) O [Mff a]( ?2A [Uf a] )
acquisition d'une tache

(A19) OB (++aquig [Mf B] O++A[Uf a] O
O0Ms plan@, préconditiong actiong, postconditiong

O Ms plan¢ , préconditiong actiong, postconditiong
OB O actiong) )

Toute actiong satisfaite pendant un dialogue d’acquisition appartient a la
séquence pour faire la taclme

(A.ZO) 2\ [Uf CX] D?[Mf B] OM —ISfB U ?AA[Uf a] [Uf B]
Acquisition des sous-taches.
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4.3.3.3 Spécialisation d’'une tache

Aprés avoir demandé la réalisation d'une tache, Il'utilisateur peut la
modifier ou la particulariser, et créer soit une nouvelle instance pour cette
tache, soit une toute nouvelle tache qui reprend les actions de la tache
antérieure. Ce processus de spécialisation est intégré au dialogue a travers les
axiomes suivants. En méme temps, les axiomes de rectification et
d’intégration d’effets de la rectification interviennent pour compléter le
déroulement du dialogue (cf. § 4.3.4.1).

L'utilisateur a demandé une action qui tombe sur un élément d’'une tache déja
satisfaite. Cela est la condition initiale pour engager un dialogue de
spécialisation. Le premier pas dans ce cas-la est la confirmation de I'intention
de I'utilisateur a montrer une nouvelle instance de la tache :

(A.21) [Uff a(X)] OMs élément(X, Y ++y(Y)
O ? [Mf vérifier( Ui [Uf y(Y)](Msf y)
O spécialisation(, y) )), Mf a(X) ]

Si la réponse egiffirmative la machine sait que :

(A.22) Ms (Ui [Uf y(Y)](Msf y)) O Ms spécialisatiory, y)
= A [Uf y(Y)] OMs spécialisatiory, y)

et donc que l'utilisateur souhaite présenter une nouvelle instance de la tache
y. Dans ce cas on rentre dans un dialogue de spécialisation pour lg,tache
c’est-a-dire, que le résultat final sera une nouvelle instgropa reprend les
actions déja faites pour la realisation geet integre les nouvelles
rectifications apportées par I'utilisateur.

(A.23) ?[Mf a(X)] OMs élément(X, Y)Y ++y(Y)
O?A[Uf y(Y)] O Ms spécialisatiory, y)
0 +y(Y)

On considére la tachgen rectification et en conséquence non satisfaite.
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(A.24) OB( (++auray [MF B] O++ it o) [MF B])
(0 Ms spécialisation(’, a) O++A [Uf a’]
[0Ms plan@, préconditiong actiong, postconditiong
O Ms plan@’ , préconditiong, actiong:, postconditiong)
O (@ O actiong') )

Aprés la rectification de la tache initiale on obtient la nouvelle instance.

La phase finale de la spécialisation d’'une tache est la généralisation. Ce
processus trouve les parties communes entre les deux instances et construit un
plan général pour la tache. Le plan général d’'une tache sera notamment utilisé
pour la reconnaissance des intentions.

(A.25) Msfa OMsfa’ Ospécialisationf’, o)
0 Ms plan@ig/{ a, a’}, préconditiongq, o}, aCtiongy, o},
postconditigns )

ouag{a, a’} est la genéralisation des instanceyg a’.

Si la réponse estégative I'utilisateur souhaite montrer une nouvelle tadhe
et celle-ci n'est pas en relation de spécialisation avec la tdche antérieure
Néanmoins, les actions popsont considérées dans la séquence poBour
cela on utilise la notatiod/y :

Ms (Ui [Uf &/y](Msf 8)) O Ms -~ spécialisationg, y)
= ?A [Uf dly] O Ms —spécialisatiory, y)

Dans ce cas on entre dans un dialogue pour apprendre la nouvell® ¢@che
intercale I'acquisition de nouvelles actions et la rectification des actions
initiales empruntées a la réalisation de la tche

(A.26) ?[Mf a(X)] OMs élément(X, Y ++y(Y)
O?A[Uf 8/y(Y)] 0O Ms - spécialisatior, y)
O +y(Y)

On considere la tachgen rectification et en conséguence non satisfaite.
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(A27) TR ((+*aurgMF B O++ i yMP B)
(0 Ms - spécialisatiorng, y) 0 ++A [Uf d/y] O
[0Ms plan@, préconditiong actiong, postconditiong

[0 Ms plang, préconditiong actiong, postconditions)
O(B O actiong) )

La nouvelle tache est une combinaison de nouvelles actions et d’actions de
la tache de base probablement rectifiées.

4.3.3.4 Reconnaissance de la tache

Les actions faites par I'utilisateur servent a inférer son but final. Une
bibliothéque de plans (vraisemblablement appris a travers plusieurs sessions
de travail) est utilisée pour représenter des plans possibles. Ces descriptions
sont la base de l&iérarchie de plans,composée de deux hiérarchies
interconnectées : une hiérarckii@bstractionet une autre ddécomposition
La hiérarchie d’abstraction est créée a partir d’'une relation «est-un». La
hiérarchie de décomposition est établie a partir des préconditions et effets de

chacun des plans.

En fonction de la hiérarchie de plans, un processus de reconnaissance cherche
a établir le but de l'utilisateur. On retrouve un plan candidat quand ses actions
sontcomparablesaux actions d’entrée faites par I'utilisateur. Dans le cas ou

un plan candidat est trouvé, la machine interrompt le déroulement normal du
dialogue pour déterminer les intentions de I'utilisateur.

(A.28) Ms comparable(d,d], actions ) O ? [Mf verifier( Ui [Uf 3])]

Si lintention de [l'utilisateur est bien le plan candidat en question, on
confirme si 'utilisateur souhaite I'intervention de la machine.

(A.29) Ms Ui [Uf B] OMsfB O ? [Mf vérifier (Ui [Mf B])]

Dans le cas ou la machine intervient, la tache est refaite complétement, c’est-
a-dire gu’on élimine les actions faites par I'utilisateur et on refait la tache. Un
dialogue de rectification postérieur saisira la nouvelle instance si des
modifications sont effectuées .
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4.3.4 La gestion du dialogue

90

Dans la plupart des situations de dialogue homme-machine on distingue
deux sortes de problémes de dialogue [Luzzati 92] : la compréhension de buts
de l'utilisateur, son plan, ses croyances, le contexte, etc., et la gestion du
dialogue, la capacité du systéme de continuer le dialogue. Bien s(r, les deux
problémes sont imbriqués, une incompréhension sera résolue par un dialogue
de clarification, ou un échange d’information peut entrainer une incohérence
dans le systéme de croyances.

Dans les sections antérieures nous avons présenté les fondements de notre
logique et abordé le probléme de la compréhension des buts de I'utilisateur a
travers des axiomes qui caractérisent la coopération de la machine dans la
tache poursuivie. Dans les sections suivantes on présente un nouvel ensemble
d’axiomes, qui abordent la gestion du dialogue. Ces axiomes définissent la
capacité de la machine a continuer le dialogue méme en situation
d’'incompréhension.

La taxonomie suivante, d’aprés [Bilange 92], présente les différents sortes de
problémes liés au dialogue :

a) Recouvrement et interruptio@’est le cas ou les deux interlocuteurs
parlent en méme temps.

b) Rupture - réparationLe dialogue entre dans une situation d’'échec :
pour en sortir, il peut exister une auto-réparation ou une intervention du
deuxiéme interlocuteur.

* Ruptures en relation avec les aspects linguistiques (par exemple, le
lapsus linguae)

* Ruptures liées au domaine (connaissances erronées, compétence du
locuteur)

» Echec acoustique

Cette classification est notamment orientée vers les difficultés rencontrées
dans la partie parlée du dialogue et laisse de c6té une série de problemes
propres au dialogue orienté vers la réalisation d’'une tache. C’est pourquoi,
nous proposons une nouvelle taxonomie dont les objets principaux sont les
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ruptures liées au domaine. Pour chaque situation on introduit brievement la
stratégie a suivre :

a) Incompréhension Echec acoustique ou ruptures en relation avec les
aspects linguistiques. Stratégie : informer de [lincompréhension et
demander la répétition.

b) Rupture - RéparatianLe dialogue entre dans une série d’échanges pour
rectifier le résultat de I'action demandée.

b.1) Ruptures liees a la tache

Tache inconnuela machine ne connait pas la tache demandée.
Stratégie :acquisition de la tache.

Rectificationou réglage tunning de la tacheStratégie :rectifier la
derniere action réalisée a partir de la nouvelle information précisée.

Reprise de [l'actionl'utilisateur reprend Tlinitiative d’'une action
préecédemment déléguéBtratégie :le but original est abandonné et
I'intervention de l'utilisateur est considérée comme un nouveau but.

Annulation de I'actionC’est le cas ou l'utilisateur souhaite revenir en
arriere et défaire l'action précédente. Dans cette situation on attend
tout de suite une nouvelle commande ou l'information pour faire la
correction. On peut alors utiliser comme heuristique le fait qu'aprées la
négation il aura la correction et on laissera au planificateur la
recherche de la nouvelle comman&tratégie :le but original est
abandonné et le nouveau but est construit d’apres un processus de
planification.

b.2) Ruptures liées a la structure locale du dialogue

Paires adjacentesDans notre cas, pour la réalisation d’'une tache,
I'utilisateur et la machine organisent leurs interventions en couples, au
moins dans la plupart des cas (par exemple, a une question correspond
une réponse)Stratégie: Si la condition de paires adjacentes ne
s’accomplit pas, on entre dans un sous-dialogue de clarification qui
cherche la confirmation d’abandon ou interruption momentanée du but
posé actuel, ou I'adoption d’un nouveau but.
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 Elimination d’ambiguitésDans le processus de définition de I'acte de
dialogue a partir de la phrase écrite ou prononcée, il est possible qu’un
sous-dialogue soit déclenché pour enlever des ambiguités, par
exemple un dialogue pour préciser le référent (on n'aborde pas ce type
de cas, mais le formalisme proposé peut étre utilisé sans probleme).

Les paragraphes suivants décrivent les stratégies et les axiomes appliqués au
deux difficultés les plus importantes en cas de rupture : la rectification de la
tache et les paires adjacentes.

4.3.4.1 Rectification de la tache

Pour ce cas, le dialogue entre dans une série d’échanges pour rectifier
ou modifier le résultat d’'une action (par exemple, la position d’'un objet).
Dans cette situation apparait clairement I'importance d’'un cadre qui intégre
I'action langagiere et gestuelle dans un véritable dialogue.

Le cas général peut étre résumé de la maniere suivante :

(A.30) Ms Ui [Mf a]¢ O[Mf a]é O Ms Ui [Mf B]y Orelation@,3)
= +[Mf a] O 2 o[MFf B] O relation@r,B)

la machine vient d’atteindre un but[Mf a] ) et l'utilisateur a posé un
nouveau but [Mf 8] ) qui modifie les effets du but précédent, c’est-a-dire
gu’il existe unerelation entre I'ensemble d’'effet$ de l'actiona et les
préconditions de la nouvelle actifi ainsi le nouveau but est traité comme

un sous-but du but précéderity ,[Mf B] ). Par conséquent, le but atteint
n'‘est pas noté comme satisfait et celui-ci et le nouveau but posé seront
associés dans une séquence de rectification. C'est-a-dire :

(A.31) +[MFf o ] O+uqus og[MF B 10 +[MF a ; MF B]

ou le résultat est I'union des effets deet B avec la prise en compte des
rectifications apportées pfrsur 'ensemble d’effets de. Au moment ou le
dernier but en relation est considéré comme satisfait, la séquence de
rectification sera aussi considérée comme satisfaite. Ainsi, quand la
rectification est satisfaite, un processus de réduction est appliqué (cf. § 3.2).
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(A-32) [Mf B ; Mf y] ¢/(P 9réduction [Mf 6] ¢/(P

La notation¢/@ est I'union des effets dé ety avec la prise en compte des
rectifications apportées pgrsur 'ensemble d’effets d@ Dans le processus

de réduction on élimine les actions redondantes, en simplifiant la séquence
d’actions mais en respectant les effets souhaités.

Il est aussi possible de commencer une rectification d’apres une proposition a
vérifier demandée par I'utilisateur :

(A.33) [Uff vérifier(d)]( Ms Ui [Mf vérifier(d)] )
= [Uff vérifier($)]( ? [Mf vérifier(¢)] )

Dans ce cas, si la machine ne peut pas faire la vérification de fagon directe, un
processus de planification intervient paoatrouver I'action ou la séquence
d’actions a exécuter pour atteindre la situation souhaitée.

(A.34) ?[ Mf vérifierd] OM -~s¢ OMsfB O¢ O effets
O 2 mit verifier o[ MF B]

Un troisieme cas qui est a l'origine d’un dialogue de rectification est celui ou
I'utilisateur fait savoir une proposition. Le chemin a prendre dépend de la
relation entre la connaissance partagée par l'utilisateur et la connaissance en
machine par rapport a la tdche en cours. Si la connaissance partagée par
I'utilisateur n’entre pas en contradiction avec la connaissance en machine, la
machine accepte la connaissance et confirme son accord.

(A.35) ?MsoeO-0p (Mso O(¢ 0= @))
O [Mfs (Ms @)] (Ms Us Msq)

Par contre, si la connaissance en machine contredit I'information apportée par
I'utilisateur, on suppose qu’il s’agit d’'une action indirecte (par exemple, la
machine vient de faire une action et I'utilisateur donne des informations qui la
rectifient). La machine prend cette information comme un ordre a accomplir,
un processus de planification cherche la nouvelle action qui rendra vraie
I'information présentée.

(A.36) ?Ms@U- Oy (Ms¢o O(p O- @) OMsfB D@ O effets )
0 ?ms g [MF ]
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94

Bien s0r il est aussi possible de rectifier des actions déja satisfaites. Cette
reprise de la rectificatiord’une action dépend du contexte, et on distingue
trois possibilités. La premiére, se situe quand la reprise se présente pendant
I'acquisition d’'une tdche. Dans ce cas-la, la rectification de la sous-tache
satisfaite est implicite, c’est-a-dire, on ne demande pas de confirmation pour
rectifier I'action en question :

(A.37) ?[Mf a(X)] O++[Mf B(X)] OMs élément(X, Y)Y ? A[Uf y(Z)]
0 +[Mf B(X)]

I'action S est définie a nouveau comme atteinte et la rectification reprend
normalement.

Les deux autres situations possibles sont la rectification d’une tache satisfaite
pour obtenir une spécialisation de cette tache, et la création d’'une toute
nouvelle tadche a partir de la rectification/modification d’'une autre tache. Ces

deux cas ont été déja traités dans le § 4.3.3.3.

4.3.4.2 Paires adjacentes

On retrouve les conditions de paires adjacentes dans deux situations
intéressantes : (i) le cas ou la machine pose une question et en conséquence
attend une réponse ; et (ii) quand l'utilisateur s’engage lui-méme a faire une
action. Il existe aussi un troisieme cas —l'acquisition d’'une tache— quand la
machine demande a l'utilisateur de faire une action. Cette derniere situation
est déja traitée dans des paragraphes précédents (cf. § 4.3.2.2 et § 4.3.3.2).

La machine pose une questiohe premier cas est celui d& machine fait

une demande d’information. C’est lignorance de la machine qui est a
I'origine de cette situation. La tdche demandée est connue par la machine
mais il manque des données pour l'accomplir, ou bien la machine est
incapable de veérifier une précondition de la tiche demandée. La tache est
alors différée jusqgu’a lI'obtention de linformation. Pour cela on ouvre un
sous-dialogue incident fait d'une question posée a I'utilisateur :

? [ Mf vérifierrerx) (9) ] OM = Srerx) (@)
O [Mffs refx) @l( Ms Us M Sty (@) )
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apres que l'utilisateur ait fait savoir la valeur —a travers un ou plusieurs tours
de parole— la machine apprend la valeur, et la vérification peut étre satisfaite :

2 [ Mf vérifiererx (@) 1 OMS erxy (@)
O ++ [Mf vérifierref(x) (9)]

Si l'utilisateur ne répond pas a la question posée, la machine la répétera
puisque la vérification sera toujours insatisfaite.

En général, la machine pose la question puisqu’elle ne connait pas la
propositiong:

(A.38) ? [ Mf vérifier(@)] OM =s (@)
O [Mffs @]( Ms Us M~s () )

demande de la valeur de vérité gle

(A.39) ? [ Mf vérifierieix) (@) 1 OM =Srerx) (@)
O [Mffs ref(X) @l( Ms Us M Seerx) @)

demande de la valeur du référent X

Le but est considéré comme atteint quand la machine connait la propgsition

(A.40) ? [ Mf vérifier(@) 1 O(Ms (@) OMs (-@)
O + [Mf vérifier( @) ]

(A.41) 2 [ Mf vérifiererx) (@) ] OMS e (@)
O + [Mf vérifier refx) (@) ]

Par exemple, I'exécution de la taghentraine la séquence suivante :

?Mf 3 O Ms plan@3, préconditiong actiong, postconditio
2 $
O ?wr g1 [Mf vérifier (préconditiong) ; Mf actions ;
Mf vérifier (postconditiong)]

Lors de la vérification des préconditions de l'action, si la valeur d'un
parametre est inconnue, alors la machine pose la question :

?[Mf Y [Mf vérifier ref(X) (ConditiOﬁk (X))] 0OM =1 Sref(x) COﬂditiOl‘B(X)

O 2wt verifien [MffS refx) conditiony(X)]
( Ms Us Mnser (xy conditiorg(X) )
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4.4

Dans la situation ou la paire question—réponse n’est pas accomplie, on entre
dans une situation d'incompréhension qui est définie par I'impossibilité de
vérification de la proposition demandée. Il est possible de profiter des
connaissances sur l'utilisateur pour améliorer les actes de dialogue générés,
par exemple, si la machine est en train de poser la question pour une
deuxieme fois, elle peut faire plus explicite sa demande :

?[Mf vérifierg ] OM =s¢ OMs (Us (M=s ©@)))
O [Mfs M=s )] O[Mffs ¢] Ms (Us (M=s ©)))

De cette facon, la machine peut préciser I'incompréhension et accentuer le
fait gu’elle attend une réponse.

L'utilisateur s’engage a faire une tacheCe cas découle directement de
I'information présentée par l'utilisateur, ainsi I'adtéfs (Ui [Uf a]¢ )] a
pour résultat le but posé :

(A.42) Ms (Ui [Uf o] ) & ?[Ufal]

Dans cette situation la machine reste passive, en attente de l'intervention de
I'utilisateur pour satisfaire le but posé :

(A.43) ?[Ufa] O[Mf a] ¢ = ++[Ufq]

Enfin, on a un axiome pour rappeler a l'utilisateur qu’on attend qu’il fasse la
tache :

(A.44) ?[Ufa] O [Mfs (Ms Ui [Uf o] )]

Exemples
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Dans cette section on présente un groupe d’exemples avec I'application
de notre logique. Les exemples ont été empruntés du corpus recueilli par
[Ozkan 94] a l'exception des exemples d’acquisition de la tache et de
reconnaissance qui sont des exemples simulés. Les exemples visent a
expliquer I'application de la logique dans les différentes situations présentées
auparavant. Pour cette raison on les a simplifiés, évidement un dialogue entier
combinerait toutes ces situations.
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4.4.1 Exécution d’'une tache

Agent Actes de dialogue

U dessine une maison

[Uff créer_maison(obj4)]

M geste d’exécution

[Mf créer_carré(obj5)]

M geste d'exécution

[Mf créer_triangle(obj6)]

M voila la maison, d’accord ?

[Mffs U=i [Mf créer_maison(obj4)]]
U oui

[Ufs U-i [Mf créer_maison(obj4)]]

Etat de buts Type
d’acte

FF

?[Mf créer_maison(obj4)]
but posé A.5)
Ms plan( créer_maison, O,
[créer_carré ;créer_triangle],
{holds(T, forme(A, carré)),
holds(T, position(A, (40,50)),
holds(T, taille(A, 50),
holds(T, couleur(A, noir),
holds(T, forme(B, triangle)),
holds(T, position(B, (40,70)),
holds(T, taille(B, 50),
holds(T, couleur(B, rouge) })

(Mt créer_maison[Mf créer_carré(obj5s),
Mf créer_triangle(obj6),
Mf vérifier (U=i

[Mf créer_maison(obj4)]) ]

exécution d’une taché\(16)
+[Mf créer_carré(obj5)] F
Ms élément(obj5, obj4)

but atteint A.6)

? Mt eréer_maison)[ M Créer_triangle(obj6),
Mf vérifier (U-i [Mf créer_maison(obj4)])]]
but poséd.5)
++[Mf créer_carré(obj5)] E
but satisfait A.7)

+[Mf créer_triangle(obj6)]
Ms élément(obj6, obj4)
but atteint A.6)
? [mf créerﬁmajson]['\/l‘f vérifier FFS
(U=i [Mf créer_maison(obj4)])]
vérification d’une proposition inconnué (38)
+ [mt créer_maison][Mf vérifier FS
(U=i [Mf créer_maison(obj4)])]
vérification atteinte A.40)

++[Mf créer_maison(obj4)]
but satisfait A.7)
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4.4.2 Acquisition d’'une tache

Agent Actes de dialogue

U maintenant je je voudrais une maison
[Uff créer_maison(obj4)]
M  montre-moi
[Mff créer_maison(obj4)]
( ?A [Uf créer_maison(obj4)] )
U geste d’exécution

[Uf créer_carré(obj6)]

U geste d’exécution

[Uf créer_triangle(obj8)]

U voila, une maison

[Ufs U=i [Uf créer_maison(obj4)]]

M ok, 'ensemble est une maison

[Mfs Ms U=i [Uf créer_maison(obj4)] ]
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Etat de buts

?[Mf créer_maison(obj4)]
but posé A.5) et acquisition de la tach&(18)

?A[Uf créer_maison(obj4)]
but déplace en acquisitiod(10)

? AJUF créer_maison(objd)] [Mf créer_carré(obj6)]
Ms élément(obj6,0bj4)
but posé A.5)

+ AUt créer_maison(obja) [MF créer_carré(obj6)]
but atteint A.6)

? AUt eréer_maison(objay) [MF créer_triangle (obj8)]
Ms élément(obj8, obj4)
but poséA.5)

++ A[Uf créer_maison(obj4)] [Mf Créer_carré(objG)]
but satisfait A.7)

+ afuf créer_maison(obiay) [MF créer_triangle (obj8)]
but atteint A.6)

? [Ms Ui [Uf créer_maison(obj4)]]
nouvelle connaissance a intégrér.13)

++ [Ms U=i [Uf créer_maison(obj4)]]
connaissance acceptég.(4)

Type
d’acte
FF

FF

FS

A partir de la nouvelle information apportée la

machine peut inférer :

++A[Uf créer_maison(obj4))]
but en acquisition satisfaif\(11)

++ Ut eréer_maison(objay [MF créer_triangle(obj8)]

but subordonné satisfait

Ms plan( créer_maison, O,
[créer_carré ;créer_triangle],
{holds(T, forme(A, carré)),
holds(T, position(A, (40,50)),
holds(T, taille(A, 50),
holds(T, couleur(A, noir),
holds(T, forme(B, triangle)),
holds(T, position(B, (40,70)),
holds(T, taille(B, 50),
holds(T, couleur(B, rouge) })
plan acquis poucréer_maisoifA.19)

acceptation de I'informationgportée A.35)

FS
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4.4.3 Acquisition d’une tache en nommant ses parties

Agent
U

Actes de dialogue
dessine une maison
[Uff créer_maison(obj4)]
montre-moi
[Mff créer_maison(obj4)]
( ?A [Uf créer_maison(obj4)] )
ok, d’abord je vais dessiner les murs

[Ufs Ui ([Uf créer_murs(obj5)]
Msf créer_murs(obj5) ]

d’accord, montre-moi les murs
[Mfs Ms Ui ([Uf créer_murs(obj5)]

Msf créer_murs(obj5) ]
geste d’exécution

[Uf créer_carré(obj6)]

geste de déplacement

[Uf déplacer(obj6, (40,50)]

(1) et ensuitg?) je vais dessiner le toit

(1) [Ufs U=i [Uf créer_murs(obj5)]]

Etat de buts Type
d’acte
FF
?[Mf créer_maison(obj4)]
but posé A.5) et acquisition de la tach&(18)
FF

?A[Uf créer_maison(obj4)]
but déplacé en acquisitiod (10
? [Ms Ui ([Uf créer_murs(obj5)] FS
nouvelle connaissance a intégrér.13)

++ [Ms Ui ([Uf créer_murs(obj5)]
connaissance acceptég.(4)

A partir de la nouvelle information apportée la
machine peut inférer :

?A A[Uf créer_maison(obj4)] [Uf créer_murs(obj5))]
acquisition d’une sous-taché @0)
acceptation de I'information apporté&.85 FS

F
? A[UF créer_murs(objs)] [Mf Créer_carré(objﬁ)]
Ms élément(obj6,0bj5)
but posé A.5)
+ auf créer_mursobis)) [MF créer_carré(obj6)]
but atteint A.6)
F
?[Mf créer_carré(obje)][Mf déplacer(objﬁ, (40,50)]
but posé, rectificationX.30)
+[Mf créerﬁcarré(obj6)]['\/rf déplacer(ObjG, (40,50)]
but atteint A.6)
FS

? [Ms U=i [Uf créer_murs(obj5)]]
nouvelle connaissance a intégrét.13)

++ [Ms U=i [Uf créer_murs(obj5)]]
connaissance acceptée (A.14)

A partir de la nouvelle information apportée la
machine peut inférer :

++A AUt créer_maison(objd)] [Uf créer_murs(obj5)]
but en acquisition satisfaif\(11)

+a [t créer_murs(objsy [MF créer_carré(obj6) ;
Mf déplacer(obj6)]
séquence de rectification atteinfe 31)

++4 [uf créer_murs(objs)] [MF créer_carré(obj6)]
réduction appliquéeX.32)

Ms plan( créer_murs, O,
[créer_carré], O )
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(2) [Ufs Ui ([Uf créer_toit(obj7)] ]

ok, on a fini les murs
[Mfs Ms U=i [Uf créer_murs(obj5) ]]

et apres tu vais dessiner le toit
[Mfs Ms Ui [Uf créer_toit(obj7)]]

geste d’exécution

[Uf créer_triangle(obj8)]

voila, la maison

[Ufs U=i [Uf créer_maison(obj4)]]

M d’accord, I'ensemble est une maison

[Mfs Ms U=i [Uf créer_maison(obj4)]]
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{holds(T, forme(A, carré)),
holds(T, position(A, (40,50)),
holds(T, taille(A, 50),
holds(T, couleur(A, rouge) } )
plan acquis poucréer_murgA.19)

? [Ms Ui [Uf créer_toit(obj7)]]
nouvelle connaissance a intégrét.13)

++ [Ms Ui [Uf créer_toit(obj7)]]
connaissance accepté.(4)

A partir de la nouvelle information apportée la
machine peut inférer :

720 A[Uf créer_maison(obj4)] [Uf Créer_toit(obj7)]
Ms élément(obj7, obj4)
acquisition d’'une sous-taché.Q0)

acceptation de I'information apporté&.85 FS
? auteréer_toitiobjy [UF créer_triangle(obj8)] F
Ms élément (obj8, obj7)
but poséA.5)
+a [Uf créer_toitiobj7y [UF créer_triangle(obj8)]
but atteint A.6)
? [Ms U=i [Uf créer_maison(obj4)]] FS

nouvelle connaissance a intégrér.13)

++ [Ms U=i [Uf créer_maison(obj4)]]
connaissance acceptég.(4)

A partir de la nouvelle information apportée la
machine peut inférer :

++A[Uf créer_maison(obj4)]
but en acquisition satisfaifi(11)

++A AUt créer_maison(obj)] [Uf créer_toit(obj7)]
++, [uf aréer_toitiobj7y] [UF Ccréer_triangle(obj8)]
buts subordonnés satisfaits

Ms plan( créer_toit, O,
[créer_triangle],
{holds(T, forme(A, triangle)),
holds(T, position(A, (40,30)),
holds(T, taille(A, 50),
holds(T, couleur(A, noir) } )
plan acquis poucréer_toit(A.19)

Ms plan( créer_maison, 0,
[créer_murs, créer_toit], O )
plan acquis poucréer_toit(A.19)

acceptation de l'information apporté&.85 FS
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4.4.4 Reprise implicite de la rectification dans I'acquisition d’'une tache

Agent Actes de dialogue Etat de buts Type
d’acte
U dessine une maison FF
[Uff créer_maison(obj4)] ?[Mf créer_maison(obj4)]
but posé A.5) et acquisition de la tach&(18)
M montre-moi FF
[Mff créer_maison(obj4)] ?A[Uf créer_maison(obj4)]
( ?A [Uf créer_maison(obj4)] ) but déplace en acquisitiof (10
U ok, dabord je vais dessiner les murs ? [Ms Ui ([Uf créer_murs(obj5)] FS

nouvelle connaissance a intégrér.13)
[Ufs Ui ([Uf créer_murs(obj5)]
Msf créer_murs(obj5) ] ++ [Ms Ui ([Uf créer_murs(obj5)]
connaissance acceptég.(4)

A partir de la nouvelle information apportée la
machine peut inférer :

2\ AUt créer_maison(objd)] [Uf créer_murs(obj5))]
acquisition d’une sous-taché @0)
M  d’accord, montre-moi les murs acceptation de I'information apporté&.85 FS

[Mfs Ms Ui ([Uf créer_murs(obj5)]
Msf créer_murs(obj5) ]

U geste d’exécution =
? A[UF créer_murs(objs)] [Mf Créer_carré(objﬁ)]
[Uf créer_carré(obj6)] Ms élément(obj6,0bj5)
but posé A.5)
+ A[Uf créer_murs(objs)] [Mf créer_carré(obj6)]
but atteint A.6)
U geste d’exécution ++ Ut créer_murs(obis)] [MF créer_carré(obj6)] F
but satisfait A.7)

[Uf créer_cercle(obj61)]
? AUt eréer_murs(objsy) [MF créer_ cercle (obj61)]
Ms element(obj61,0bj5)
but posé A.5)

+ apuf créer murs(onis)) [MF créer_ cercle (obj61)]
but atteint A.6)

U (1) et ensuité2) je vais dessiner le toit FS
? [Ms U=i [Uf créer_murs(obj5)]]
(1) [Ufs U=i [Uf créer_murs(obj5)]] nouvelle connaissance a intégrér.13)

++ [Ms U=i [Uf créer_murs(obj5)]]
connaissance acceptéd.(4)

A partir de la nouvelle information apportée la
machine peut inférer :

++A A[Uf créer_maison(obj4)] [Uf Créer_murs(objS)]
but en acquisition satisfaif\(11)

++a [uf créer_murs(objs)] [MF créer_cercle(obj61)]
but subordonné satisfait

Ms plan( créer_murs, O,

[créer_carré, créer_cercle], 0)
{holds(T, forme(A, carré)),
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(2) [Ufs Ui ([Uf créer_toit(obj7)] ]

ok, on a fini les murs
[Mfs Ms U=i [Uf créer_murs(obj5) ]]

et apres tu vais dessiner le toit
[Mfs Ms Ui [Uf créer_toit(obj7)]]

geste d’exécution

[Uf créer_triangle(obj8)]

geste d’exécution
(on reprend la fenétre pour la déplacer)

[Uf déplacer(obj61)]

| voila, la maison

[Ufs U=i [Uf créer_maison(obj4)]]
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holds(T, position(A, (40,50)),
holds(T, taille(A, 50),

holds(T, couleur(A, rouge),

holds(T, forme(B, cercle)),

holds(T, position(B, (30,50)),
holds(T, taille(B, 25),

holds(T, couleur(B, noir) ) } )

plan acquis poucréer_murgA.19)

? [Ms Ui [Uf créer_toit(obj7)]]
nouvelle connaissance a intégrét.13)

++ [Ms Ui [Uf créer_toit(obj7)]]
connaissance acceptéd.(4)

A partir de la nouvelle information apportée la
machine peut inférer :

720 A[Uf créer_maison(obj4)] [Uf Créer_toit(obj7)]
Ms élément(obj7, obj4)
acquisition d’'une sous-taché.Q0)

acceptation de l'information apporté&.85 FS
? auteréer_toitiobjy [UF Créer_triangle(obj8)] F
Ms élément (obj8, obj7)
but poséA.5)
+a [Uf eréer_toitiobj7y [UF créer_triangle(obj8)]
but atteint A.6)
AUt eréer toit(obi7y] [MF créer_triangle (obj8)] F

but satisfait A.7)

+n[ut créer_murs(obis)] [MF créer_cercle(obj61)]
reprise implicite de la rectificationA.37)

?A [Uf créer_murs(obj5))]
tache a nouveau en acquisition

mr créer_cercle(objsl)][Mf déplacer(obj61)]
but posé, rectificationX.30)

+1Mf créer_cerdle(obisy[Mf déplacer(obj61)]
but atteint A.6)
? [Ms U-i [Uf créer_maison(obj4)]]
nouvelle connaissance a intégrér.13)

FS

++ [Ms U-i [Uf créer_maison(obj4)]]
connaissance accepték.(4)

A partir de la nouvelle information apportée la
machine peut inférer :

++A[Uf créer_maison(obj4))]
but en acquisition satisfaif\(11)

++A AUt créer_maison(obj)] [Uf créer_murs(obj5)] ) ]
buts subordonnés satisfaits

+a [Uf créer_murs(obis) [MF créer_cercle(obj61) ;
Mf déplacer(obj61)]
séquence de rectification atteinte §1)
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++5 [uf créer_murs(objs)] [MFf créer_cercle(obj61)]
réduction appliquéeA.32)

Ms plan( créer_murs, [0,
[créer_carré, créer_cercle], O )
{holds(T, forme(A, carré)),
holds(T, position(A, (40,50)),
holds(T, taille(A, 50),
holds(T, couleur(A, rouge),
holds(T, forme(B, cercle)),
holds(T, position(B, (20,55)),
holds(T, taille(B, 25),
holds(T, couleur(B, noir) ) } )

plan acquis poucréer_murgA.19)

++AA[Uf créer_maison(obj4)] [Uf Créer_toit(obj7))]
buts subordonnés satisfaits

Ms plan( créer_toit, O,
[créer_triangle],
{holds(T, forme(A, triangle)),
holds(T, position(A, (40,30)),
holds(T, taille(A, 50),
holds(T, couleur(A, noir) ) })
plan acquis poucréer_toit(A.19)

Ms plan( créer_maison, O,
[créer_murs, créer_toit], O )
plan acquis poucréer_toit(A.19
ok, voila une maison acceptation de l'information apporté&.g5 FS
Mfs Ms U=i [Uf créer_maison(obj4)]]
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4.4.5 Reprise explicite de la rectification : spécialisation d’'une tache

Agent Actes de dialogue Etat de buts Jggfe
U dessine une maison FF
[Uff créer_maison(obj4)] ?[Mf créer_maison(obj4)]
but posé A.5)

Ms plan( créer_maison, O,
[créer_murs, créer_toit], 0)

? Mf créer_maison(obj4) [Mf Créer_murs(objS),
Mf créer_toit(obj6)]
Mf vérifier (Ui
[Mf créer_maison(obj4)]) ]
exécution d’'une tacha(16)

Ms plan( créer_murs, O,
[créer_carré, créer_cercle],
{holds(T, forme(A, carré)),
holds(T, position(A, (40,50)),
holds(T, taille(A, 50),
holds(T, couleur(A, rouge),
holds(T, forme(B, cercle)),
holds(T, position(B, (30,50)),
holds(T, taille(B, 25),
holds(T, couleur(B, noir) ) } )

? Mt créer_murs(objs) [MF créer_carré(obj7);
Mf créer_cercle(obj8)]
Mf vérifier (Ui
[Mf créer_murs(obj5)]) ]
exécution d’une taché\(16)
M geste d’eXéCUtiOn + it créer_murs(obj5) [Mf Créer_carré(obj7)] F
but atteint A.6)
[Mf créer_carré(obj7)]
? Mt créer_murs(objs) [MF créer_cercle(obj8),
Mf vérifier (Ui
[Mf créer_murs(obj5)]) ]
continuation but poséX(5)
M geste d’exécution ++ Mt créer_murs(objs) [MF créer_carré(obj7)] F
but satisfait A.7)
[Mf créer_cercle(obj8)]
+ mif créer_murs(objs) [MF créer_ cercle(obj8)]
but atteint A.6)

M  voila les murs, d’accord ? ++ wif créer_murs(objs) [MF créer_ cercle(obj8)] FFS
but satisfait A.7)
[Mffs U=i [Mf créer_murs(obj5)]]
2w créer_murs(objs) [Mf vérifier (U—| i
[Mf créer_murs(obj5)]) ]
vérification d’une proposition inconnué (38)

u ok +wf créer_murs(objs) [MF vérifier (U=i FS
[Mf créer_murs(obj5)]) ]
[Ufs U-i [Mf créer_murs(obj5)]] vérification atteinte A.40)

+Hmr créer_maison(obj4) [Mf crée r_murs (Ob] 5)]
but satisfait A.7)

? M créer_maison(obja) [ MF créer_toit(obj6),
Mf vérifier (Ui
[Mf créer_maison(obj4)]) ]
but posé A.5)
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geste d’exécution

[Mf créer_ triangle (0bj9)]
voila le toit, d'accord ?

[Mffs Ui [Mf créer_toit(obj6)]]

d’accord

[Ufs U=i [Mf créer_toit(obj6)]]

¢ay est, d'accord ?

[Mffs U=i [Mf créer_maison(obj4)]]
(1) d’accord, (2) mais déplace le cercle a
droite

(1) d’accord
[Ufs U-i [Mf créer_maison(obj4)]]

(2) mais déplace le cercle a droite
[Uff déplacer(obj8)]

tu veux me montrer autre fagon de faire les?[Mf vérifier (Ui

murs ?
[Mffs (Ui [Uf créer_murs’(obj5)]
(Msf créer_murs’) O
spécialisation(créer_murs’, créer_murs)]
oui
[Ufs (Ui [Uf créer_murs’(obj5)] (Msf
créer_murs’) O

spécialisation(créer_murs’,
créer_murs)]

geste d’exécution

[Mf déplacer(obj8) ]

Ms plan( créer_toit, O,
[créer_triangle],
{holds(T, forme(A, triangle)),
holds(T, position(A, (40,30)),
holds(T, taille(A, 50),
holds(T, couleur(A, noir) ) })

? i créer_toit(obje) [MF créer_triangle(obj9)]
Mf vérifier (Ui
[Mf créer_toit(obj6)]) ]
exécution d’'une taché\(16)
+ Mf créer_toit(obj6) [Mf créer_ triangle (obj9)] F
but atteint A.6)

++ it créer_toit(obje) [MF créer_ triangle (obj9)]
but satisfait A.7)

FFS

Mt créer_toitobje) [MF Verifier (Ui
[Mf créer_toit(obj6)]) ]
vérification d’une proposition inconnué (38)
M créer_toit(obj6) [Mf vérifier (U—|i
[Mf créer_toit(obj6)]) ]
vérification atteinte A.40)

FS

+Hmr créer_maison(obj4) ['\/If Créer_tOit(ObjG)]
but satisfait A.7)
? M créer_maison(obj4) [ Mf vérifier (U—|I
[Mf créer_maison(obj4)]) ]
vérification d'une proposition inconnué.38)
+Mf créer_maison(obja) [MF Vérifier (U-i
[Mf créer_maison(obj4)]) ]
vérification atteinte A.40)

FFS

FS, FF

++[Mf créer_maison(obj4)]
but satisfait A.7)

?[Mf vérifier (Ui
[Uf créer_murs’(obj5)] (Msf créer_murs’)
O spécialisation(créer_murs’, créer_murs)),
Mf déplacer(obj8) ]
confirmation de la spécialisatior\(21)
FFS
[Uf créer_murs’(obj5)] (Msf créer_murs’)
O spécialisation(créer_murs’, créer_murs))]
vérification d’une proposition inconnué (38

++[Mf vérifier (Ui
[Uf créer_murs’(obj5)] (Msf créer_murs’)
O spécialisation(créer_murs’, créer_murs))]
vérification atteinte A.40)

FS

? A[Uf créer_murs’(obj5)]
Ms spécialisation(créer_murs’, créer_murs)
acquisition nouvelle instanc&22)

? A [Uf créer_murs'(objs)] [Mf déplacer(obj8) ]

+ mif créer_murs(obis) [MF créer_ cercle(obj8)]
reprise de la rectification pour
spécialisation A.23)
+ A [Uf créer_murs'(obj5)] [Mf déplacer(objB)] F
but atteint A.6)

105



Chapitre 4. Un modéle pour le dialogue coopératif
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+ (Ut eréer_murs(objs) [MF créer_cercle(obj8),
Mf déplacer(obj8)]
séquence de rectification attein#e. 31)
ok, voila les nouveaux murs ? [Ms U=i [Uf créer_murs’(obj5)]] FS
nouvelle connaissance a intégrér.13)
[Ufs U=i [Uf créer_murs’(obj5)]]
++ [Ms U=i [Uf créer_murs’(obj5)]]
connaissance accepték.(4)

++A[Uf créer_murs’(obj5))]

+ Ut eréer_murs(objs) [MF créer_cercle(obj8)]
réduction appliquéeA.32)

Ms plan( créer_murs’, 01,
[créer_carré ;créer_cercle],
{holds(T, forme(A, carré)),
holds(T, position(A, (40,50)),
holds(T, taille(A, 50),
holds(T, couleur(A, rouge),
holds(T, forme(B, cercle)),
holds(T, position(B, (30,60)),
holds(T, taille(B, 25),
holds(T, couleur(B, noir) ) } )

Ms plan( créer_mursg/{créer_murs, créer_murs'’},
préconditionsg, actionsg, postconditions, )
généralisation du plan créer_mur&.p5)
d’'accord acceptation de l'information apporté&.g5 FS
Mfs Ms U=i [Uf créer_murs’(obj5)]]
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4.4.6 Reconnaissance d'une tache

Agent
U

Actes de dialogue

d’abord, dessine un carré
[Uff créer_carré(objl)]
geste d’exécution

[Mf créer_carré(obj1)]
dessine un cercle

[Uff créer_triangle(obj2)]

geste d’exécution

[Mf créer_triangle (obj2)]

tu veux dessiner une maison ?
[Mffs (Ui [Uf créer_maison(obj4)]) ]

oui
[Ufs (Ui [Uf créer_maison(obj4)])

je peux la faire, je peux essayer ?

[Mffs (Ui [Mf créer_maison(obj4)])]
d’accord

[Ufs (Ui [Mf créer_maison(obj4)])

geste d’exécution

[Mf détruire_carré(obj1)]

geste d’exécution

[Mf détruire_triangle(obj2)]

Etat de buts

?[Mf créer_carré(objl)]
but poséA.5)

+[Mf créer_carré(obj1)]
but atteint A.6)

++[Mf créer_carré(obj1)]
but satisfait A.7)

?[Mf créer_triangle(obj2)]
but posé A.5)

+[Mf créer_triangle(obj2)]
but atteint A.6)

Ms comparable(
[créer_carré(objl), créer_ triangle(obj2)],
créer_maison(obj4) )
actions comparables a la tackheéer_maison

(A.28)

? [Mf vérifier( Ui [Uf créer_maison(obj4)])]
confirmation intentions de I'utilisateu”A(28)
vérification d’une proposition inconnué (38)

? [Ms (Ui [Uf créer_maison(obj4)]) ]
nouvelle connaissance a intégrér.13)

++ [Ms Ui [Uf créer_maison(obj4)]]
connaissance acceptég.(4)

? [Mf vérifier( Ui [Mf créer_maison(obj4)])]
confirmation intervention de la machin&.29)
vérification d’une proposition inconnué (38)

? [Ms (Ui [Mf créer_maison(obj4)]) ]
nouvelle connaissance a intégrér.13)

++ [Ms Ui [Mf créer_maison(obj4)]]
connaissance acceptég.(4)

?[Mf détruire_carré(objl),
Mf détruire_triangle(obj2),
Mf créer_maison(obj4)]
but posé A.5)
+[Mf détruire_carré(obj1)]
but atteint A.6)

?[Mf détruire_triangle(obj2),
Mf créer_maison(obj4) ]
but poséd.5)
+[Mf détruire_triangle(obj2),]
but atteint A.6)

?[Mf créer_maison(obj4)]
but posé A.5)

Type
d’acte
FF

FF

FFS

FS

FFS

FS
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Ms plan( créer_maison, O,
[créer_carré ;créer_triangle],
{holds(T, forme(A, carré)),
holds(T, position(A, (40,50)),
holds(T, taille(A, 50),
holds(T, couleur(A, noir),
holds(T, forme(B, triangle)),
holds(T, position(B, (40,70)),
holds(T, taille(B, 50),
holds(T, couleur(B, rouge) })

vt créer maison[MFf créer_carré(objs),
Mf créer_triangle(obj6),
Mf vérifier (Ui
[Mf créer_maison(obj4)]) ]
exécution d’'une taché\(16)
M geste d'exécution +[Mf créer_carré(obj5)] E
Ms élément(obj5, obj4)
[Mf créer_carré(obj5)] but atteint A.6)

? Mt eréer maison)[MF créer_triangle(obj6),
Mf vérifier (U-i [Mf créer_maison(obj4)])]]
but posé.5)
M geste d’exécution ++[Mf créer_carré(obj5)] =
but satisfait A.7)
[Mf créer_triangle(obj6)]
+[Mf créer_triangle(obj6)]
Ms élément(obj6, obj4)
but atteint A.6)

M  voila la maison, d’accord ? ? Mt créer_maisom[ M Verifier FFS
(U=i [Mf créer_maison(obj4)])]
[Mffs U-i [Mf créer_maison(obj4)]] vérification d’'une proposition inconnué.@8)
U Oui + [Mf cre’erﬁmajson][’\/lf Vériﬁer FS
(U=i [Mf créer_maison(obj4)])]
[Ufs U-i [Mf créer_maison(obj4)]] vérification atteinte A.40)

++[Mf créer_maison(obj4)]
but satisfait A.7)
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4.4.7 Rectification d’'une action : vérification d’'une condition

Agent Actes de dialogue Etat de buts J’zgtee

U un rectangle a droite FF
[Uff créer_rectangle(objl)] (position(obj1, ?[Mf créer_rectangle(obj1)]
(x1,y1))) but posé A.5)

M geste d'exécution F
[Mf créer_rectangle(obj1)] (position(obj1, +[Mf créer_rectangle(obj1)]
(x1,y1))) but atteint A.6)

U tule mets euh un peu plus bas un peu plus+[Mf créer_rectangle(obj1)] FF
aussi but a rectifier A.30)

M créer rectangle(objny] [MF Vérifier(position(obj1,
[Uff vérifier(position(obj1, (X, Y-inc)))] (X, Y-inc))]
rectification poséeA.33)

Il faut noter qudf vérifier est plus fort qués, ? mrverierosiiongy [MF déplacer(objl, (x1,y1-inc))]
le premier étant considéré un ordre - nouveau but subordonné résultaAt34)
souhaite arriver a une situation ou ce
condition est vraie—. Néanmoins, fg peul
étre considéré comme un acte indirect.
M geste de déplacement F

[Mf déplacer(obj1, (x1,y1-inc)] +mt verifierposition0)] [MF déplacer(objl, (x1,y1-inc))]
but atteint A.6)

+[Mr créer_rectangle(objyy) [MF Vérifier(position(obj1,

(X, Y-inc)))]
vérification atteinte A.40)
U ouais comme ¢a ES
[Ufs U =i [Mf créer_rectangle(obj1)]] ++ [Mf créer_rectangle (obj1)] o
but satisfait A.7)
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4.4.8 Redctification d’'une action

: nouvelle information présentée

Agent Actes de dialogue Etat de buts Jgg{ee
U Ensuite, dessine un petit cercle FF
[Uff créer_cercle(obj3)] (taille(obj3,25) ) ?[Mf créer_cercle(obj3)]
but posé A.5)
M geste d'exécution F
+[Mf créer_cercle(obj3)]
[Mf créer_cercle(obj3)] (taille(obj3,25) ) but atteint A.6)
U etle mettre & gauche de la de la barre en [falMs position(obj3, (x1-inc, 1)) ] FS
nouvelle connaissance a intégrér.13)
position(obj4,(x1,_)) O
[UfS position(obj3, (x1—inc,_))] ? [Mf créer_cercle(obj3)] [Mf déplacer(ObJS)]
connaissance en contradiction
réaction pour éliminer la contradictiorA(36)
but posé, rectificationX.30)
M  geste de déplacement F
+ [Mf créer_cercle(obj3)] [Mf déplacer(ObIS)]
[Mf déplacer(obj3)] position(obj3, (x1-inc,y1)) but atteint A.6)
+ [Mf créer_cercle(obj3),
Mf déplacer(obj3)]
séquence de rectification attein#e.81)
M d'accord, on change la position du cercle acceptation de l'information apportée@5 FS
[Mfs Ms position(obj3, (x1-inc,yl1)) ]
U mais, qui touche la barre ? [Ms position(obj3, (_,y2)) ] ES
nouvelle connaissance a intégrér.13)
position(obj4,(_,y2)) O
[UfS position(obj3, (_,y2)))] ? [Mf créer_cercle(obj3)] [Mf déplacer(ObJS)]
connaissance en contradiction
action pour éliminer la contradictionA(36)
but posé, rectificationX.30)
M  geste de déplacement F
+ [Mf créer_cercle(obj3)] [Mf dép|acel’(0b]3)]
[Mf déplacer(obj3)] position(obj3, (x1-inc,y2)) but atteint A.6)
+ [Mf créer_cercle(obj3),
Mf déplacer(obj3)
Mf déplacer(obj3) ]]
séquence de rectification attein#e. 31)
M  d'accord acceptation de l'information apportée@5 FS
[Mfs Ms position(obj3, (x1-inc,y2)) ]
U voila, comme ¢a ? [Ms U i [Mf créer_cercle(obj3)]] FS
nouvelle connaissance a intégrér.13)
[Ufs U =i [Mf créer_cercle(obj3)]]
++ [Ms U =i [Mf créer_cercle(obj3)]]
connaissance accepték.(4)
++[Mf créer_cercle(obj3)]
but satisfait A.7)
++ [Mf créer_cercle(obj3),
Mf déplacer(obj3)
Mf déplacer(obj3) ]
but subordonné satisfait
++ (Mf eréer_cercle(obja) [IMF créer_cercle(obj3)]
réduction appliquéeA.32)
M daccord acceptation de l'information apportée@5 FS

[Mfs Ms U =i [Mf créer_cercle(obj3)]]
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4.4.9 Rupture et reprise de I'action

Agent
U

Actes de dialogue

alors un petit triangle

[Uff créer_triangle(obj4)] taille(obj4, x1)
geste d’exécution

[Mf créer_triangle(obj4)] taille(obj4, x1)
en haut hein

[Uff vérifier( position(obj4, (_,y1)))]

geste de déplacement

[Mf déplacer(obj4, (x1,y1))]

non pas comme ca

[Ufs Ui [M —f déplacer(obj4, (x1,y1))] ]

ok, j'arréte

[Mfs Ms Ui [M - f déplacer(obj4, (x1,y1))] ]
attends je vais le faire

[Ufs Ui [Uf déplacer(obj4, (x2,y2))] ]

ouais vas y
[Mfs Ms Ui [Uf déplacer(obj4, (x2,y2))] ]
création d'un carré

[Uf créer_carré(obj5)]

Etat de buts

?[Mf créer_triangle(obj4)]
but poséA.5)

+[Mf créer_triangle(obj4)]
but atteint A.6)

+[Mf créer_triangle(obj4)]
but a rectifier £A.30)

?[Mf créer_triangle(obj1)] [Mf vérifier(position(obj4,
)
rectification poséeA.33)

? rverifierposiiong)) [MF déplacer(obj4, (x1,y1))]
nouveau but subordonné résultaAt34)

+ i verifierposition(y] [MF déplacer(obj4, (x1,y1))]
but atteint A.6)

+mi créer_tiangle(objay) [MF Vérifier(position(obj4,
R
vérification atteinte A.40)

? [Ms Ui [M -f déplacer(obj4, (x1,y1))] ]
nouvelle connaissance a intégrér.13)

++ [Ms Ui [M - f déplacer(obj4, (x1,y1))] ]
connaissance accepték.(4)

@m créer_tiangle(obiay[Mf déplacer(obj4, (x1,y1))]
but abandonnéA(.8)
acceptation de I'information apporté®e@5)

? [Ms Ui [Uf déplacer(obj4, (x2,y2))] ]
nouvelle connaissance a intégrér.13)

++ [Ms Ui [Uf déplacer(obj4, (x2,y2))] ]
connaissance acceptég.(4)

2 créer_tiangle(objay[UT déplacer(obj4, (x2,y2))]
but posé de I'utilisateurA.42)
rectification @A.30)
acceptation de I'information apporté®@5)

++[Mf créer_carré(obj5)]
but posé A.5)

++[Mf créer_carré(obj5)]
but satisfait A.7)

ok, mais j'attends que tu déplaces le triangle

[Mfs Ms Ui [Uf déplacer(obj4, (x1,y1))] ]

geste de déplacement

P créer_tiangle(obay[UT déplacer(obj4, (x2,y2))]
rappel but engagéX(44)

?1Mf créer_triangle(objay[MF déplacer(obj4, (x2,y2))]

Type
d’'acte
FF

FF

FS

FS

FS

FS

FS
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but poséA.5)
[Uf déplacer(obj4, (x2,y2))]
+H e créerﬁtriangle(objA)][Uf déplacer(obj4, (x2,y2))]
but satisfait A.7)

+ [Mf créer_triangle(obj4),
Mf déplacer(obj4, (x2,y2))]
séquence de rectification attein#e. 1)
U ouais, voila comme ca ? [Ms U -i [Mf créer_triangle(obj4)]]
nouvelle connaissance a intégrér.13)
[Ufs U =i [Mf créer_triangle(obj4)]]
++ [Ms U =i [Mf créer_triangle(obj4)]]
connaissance accepték.(4)

++[Mf créer_triangle(obj4)]
but satisfait A.7)
++[Mf créer_triangle(obj4),
Mf déplacer(obj4, (x2,y2))]
but subordonné satisfaif\(7)

++ (Mf créer_cercle(objz) [IMF Ccréer_triangle(obj4)]
réduction appliquéeA.32)

M daccord acceptation de I'information apporté®e@5)

[Mfs Ms U =i [Mf créer_triangle(obj4)]]
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CHAPITREV

Mise en ceuvre
iInformatique

ans ce chapitre, nous présentons le systeme informatique qui met en

ceuvre notre modele de dialogue coopératif. Pour illustrer notre
recherche, nous avons opté pour une application de conception de dessin,
ICPdraw, qui permet de dessiner a I'écran des objets quelconques, a partir
d’'une palette d’objets de base. Nous avons choisi cette application pour sa
disponibilité et sa simplicité d’interaction. L'objectif de ce systéme
informatique est alors de valider notre modele sur une situation de conception
dans un contexte multimodal. Nous commencerons par une description
générale de ICPdraw, ensuite nous présenterons les processus spécifiques de
notre systeme.
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5.1 Description d'ICPdraw
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ICPdraw [Wretd & Caelen 89] est une application de dessin (type
MacDraw™) a manipulation directe, dans lequel la communication homme-
machine est multimodale. L'utilisateur dispose d'une palette d'outils
graphiques et de menus de fonctions. Il peut activer ces fonctions par la
parole ou I'écriture ou le geste (manipulation de la souris). Le logiciel prévoit
I'ensemble des fonctions habituelles nécessaires au dessin : sélection d'objets
par pointage ou entourage ou désignation verbale, déplacement des objets par
la voix ou par “dragage” avec la souris, changement des coloris, etc. La figure
ci-dessous montre I'interface de I'application ICPdraw.

Fichier Edition Langue Questions Attributs

Collectitiel Aide

=l [=]e -]
= HEEN

LB

FIF =] - d=t

dessine un cercle noir
dessine un carre vert
dessine un triangle rouge

> galsie de commande :

Figure 5.1. L’application ICPdraw
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5.2

Il est composé d’'une fenétre découpée en deux zones. La premiere pour le
travail graphique et la deuxieme pour I'interaction écrite. Eventuellement, une
autre fenétre est utilisée pour visualiser les résultats de la compréhension de
la parole.

Il est important de noter que ce travail s'insére dans le cadre d’étude de
I'équipe GEOD au laboratoire CLIPS. Le travail de I'équipe englobe
différents sujets pour aborder ['utilisation de la parole dans les interfaces
homme-machine. Notre travail est centré dans la gestion du dialogue pour une
tache de conception. D’autres aspects, comme la reconnaissance de la parole
spontanée et I'analyse linguistique, de méme que la génération d’'actes de
langage, ont été abordés par d’autres membres de I'équipe (cf. [Colineau 97,
Imberdis & Caelen 97, Kurdi 98]). Ainsi les modules de reconnaissance et de
génération d’'actes de langage ont été simplifiés intentionnellement dans notre
systéme, pour offrir uniguement des fonctionnalités minimales requises.

Description générale de notre systeme

Notre systeme informatique est un systeme de DHM qui maintient une
boucle d'interaction avec un utilisateur de ICPdraw. L’entrée du systéme est
I'acte de dialogue : soit des actions directes non-langagieres (par exemple une
action avec la souris), soit des actions langagiéres (par exemple l'ordre
« dessine une maison »). Cette interaction entre l'utilisateur et ICPdraw doit
s'améliorer par l'usage. Le systéme acquiert de nouveaux dessins qui
s’integrent a son répertoire. De cette facon, ils peuvent étre reproduits dans
des sessions de travail ultérieures.

Le systeme est constitué de trois sous-systemes : le sous-systéme de gestion
du dialogue, le sous-systeme de formation de concepts et le sous-systéeme de
reconnaissance de la tache (voir la figure 5.2). Le sous-systeme de gestion du
dialogue le gestionnaire du dialoguest la partie principale du systeme. Il a

en charge la convergence du dialogue. A chaque acte de dialogue provenant
de l'utilisateur, il calcule son effet et construit la réponse. Le sous-systeme de
formation de concepts a en charge I'apprentissage de nouvelles taches. Aprés
que l'utilisateur a exécuté une nouvelle tache, le sous-systeme recoit la
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seéquence d’actions associée. Celle-ci constitue alors un nouvel exemple de la
tache en question, et il est ajouté a I'ensemble d’exemples associé a la tache.
Un processus d’induction tente de retrouver l'information inhérente au
concept a partir de ce nouvel ensemble. Le troisieme sous-systéme a en
charge la reconnaissance d'une tache d’apres l'observation des actions
effectuées par I'utilisateur.

Reconnaissance

de la tache

action

observée
tache

reconnue

séquence d’actions

de base . .
,]; Gestionnaire
—_—

du dialogue Répertoire de
taches
ICPdraw
| nouvelle tache
action de acquise
base

Formation

de concepts

action
langagiére

action

directe

Figure 5.2. Modules du systéme

La figure 5.3 montre linterface de notre systeme. L'utilisateur eétablit
I'interaction a travers deux fenétres. La premiére est l'aire de travail de
ICPdraw, sur laquelle l'utilisateur voit le dessin en construction. A travers
cette fenétre, l'utilisateur peut donner des ordres directs en utilisant la souris
et la palette des actions de base. Ou bien, il peut demander une action —de
base ou composée— de maniére langagiéere a travers une deuxieme fenétre liée
directement au gestionnaire du dialogue. Dans cette fenétre sont aussi
présentées les différentes réponses ou questions du systeme. Eventuellement,
on utilise, pour chaque sous-systéme, une fenétre affichant les traces de ses
inférences et ses résultats partiels.
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Fichier Editien Langue Questions Attributs

Collectitiel RAide

= HEEN_

[

s mEEODSkL

L=

> gaisie de commande Il‘ﬂﬂmﬂh‘ﬂm

i cui|

woda e ralson, 25— oaccond ¥

Figure 5.3. Interface de notre systéme

Le systéme est écrit en C++ et en Prblsgus un environnement UNiXLe

travail sous UNIX nous a permis de profiter d’un certain nombre de facilités
de mise en ceuvre non négligeables. Ainsi, la communication entre les
différentes instances de ICPdraw, soit sur la méme machine soit sur une
machine distante, est réalisée a l'aidesdekets-le gestionnaire du dialogue

est considéré comme une instance quelconque—. La communication des sous-
systemes de formation de concepts et de reconnaissance avec le gestionnaire
est réalisée a travers dapes hommedl s’agit alors de quatre processus. Le
gestionnaire du dialogue, ICPdraw, le sous-systeme de formation de concepts
et le sous-systeme de reconnaissance. Le gestionnaire et ICPdraw sont

" XSB Prolog version 1.8, XSB research group , SUNY at Stony Brook.
8 sur une machine Silicon Graphics systéme IRIX 5.3
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interdépendants et conservent une forte communication. Les sous-systéemes
de formation de concepts et de reconnaissance recoivent des informations et
rendent leurs résultats au gestionnaire mais ils sont effectivement des
processus indépendants. Chaque sous-systéme a son propre interpréte Prolog.
Cependant, le cas du gestionnaire est spécial, il est construit en C++ avec un
interprete Prolog comme une classe de C++. Finalement, nous avons utilisé la
version la plus récente du systéme Prd¢ol. § 3.4.2) dans le sous-systéme

de formation de concepts, et la bibliotheque de fonctions graphiques
XForms® pour simplifier la construction de fenétres sous XWindows.

5.2.1 Représentation des actions

Un élément fondamental dans le systeme est I'action. Il existe deux
classes : I'action de base et I'action composée ou tache. Les actions de base
sont des actions propres du monde de dessin : création d’'un objet graphique,
modification de sa taille ou de sa position, etc. Dans le contexte de ICPdraw
les actions de base possibles sont la création, la destruction et la modification
de propriétés des objets graphiques primitifs. Les objets graphiques primitifs
sont le carré, le triangle, le cercle et le trait. Ainsi, un dessin complexe est
réalisé a partir de ces actions de base. Une action de base est représentée
comme un événement qui survient a un instant donné. Un événement réunit
toute I'information pour décrire une action de base :

occurs( Temps,
événement( action(créer), référence(Objl),

forme(cercle), position(260,850),
taille(65), couleur(rouge) ))

Comme nous l'avons vu, chaque action a un ensemble de préconditions et de
postconditions qui permettent de I'enchainer a une autre action. Ainsi, nous

sommes capables de représenter des actions composées a travers de
séquences d’actions de base —ou plans— (cf. § 3.2).

Un autre élément essentiel est I'acte de dialogue. Un acte de dialogue est une
action qui a une visée communicationelle. Cette action a pour effet une

° Progol version 4.4, Machine Learning Group, University of York.
19 XForms Library V0.88 © T.C. Zhao et M. Overmars
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5.3

modification de la situation par rapport au dessin et/ou une modification de la

situation du dialogue (cf. § 2.6.5 et § 4.2). Un acte de dialogue est une action,
et sa représentation suit le schéma « préconditions, corps, postconditions ».
La figure 5.4 montre le schéma d’'un acte de dialogue sous la syntaxe Prolog
utilisée.

%% L’acte de dialogue :

%% ( Precondition1 ET Precondition2 ) d
%% [Uff Action] (Postcondition1 ET Postcondition2)
%%

%% est transforme en syntaxe Prolog comme suit

%%  [uff Action] / ( Preconditionl, Precondition2) -

%% ( Postconditionl1, Postcondition2 )

Figure 5.4. L'acte de dialogue en Prolog

Processus d’interprétation d’actes de dialogue

Le gestionnaire du dialogue a en charge l'interprétation des actes de
dialogue. Chaque intervention de I'utilisateur est composée d’un ou plusieurs
actes de dialogue. L’interprétation correcte de ces actes dépend de I'état du
dialogue. Celui-ci est géré a travers une pilebdés Un but est I'action
immédiate souhaitée. Lorsqu’un nouveau butpesté,il est rangé dans la
pile. Si le but esatteint alors il est marqué mais il reste dans la pile jusqu’a
gu’il soit satisfait Un but peut aussi étre retiré de la pile s'il @sandonné
(cf. §4.3.2).

La boucle d'interprétation est divisée en trois pas. La figure 5.5 montre ces
trois pas. Apres la réception de l'acte de dialogue, le premier pas met en
rapport I'acte recu et les buts présents dans la pile. Il traite la confirmation
implicite (s’il n’y a pas de relation entre le but atteint immédiat et I'acte de

dialogue regu alors on considére le but comme satisfait, cf. § 2.6.4 et
§ 4.3.2.1). Par contre, s'il existe une relation entre le but précédent et I'acte de
dialogue recu, il traite la demande de rectification. Un processus de réduction
sera appliqgué au moment ou la rectification est finie (cf. § 4.3.4.1). Le

deuxiéme pas de la boucle d’interprétation fait les déductions pertinentes
d’aprés I'état de la pile et I'acte recu. Pour faire ces déductions, le savoir et le
savoir-faire de la machine entrent en jeu (cf. §4.3.3). Par exemple, si
I'utilisateur demande la réalisation d’une tache et si la machine connait un
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plan pour la faire alors un nouveau but, composé de la séquence d’actions
pour faire la tache, est rangé dans la pile. Le dernier pas de la boucle
d’interprétation réalise les actions calculées, autrement dit, ce pas transforme
et exécute les actes de dialogue de la machine (cf. § 4.3.4.2).

Premier Pas
o { Réception de I'acte de dialogue

gctlf:‘ d_T dialogue Traitement de la confirmation implicite
e l'utilisateur Traitement de la rectification

tq

Deuxieme Pas
Calcul des effets de I'acte de dialogue
Traitement de I'acquisition de nouvelles taches
Traitement d’exécution de taches
Calcul de I'acte de dialogue réponse

Troisieme Pas

acte de dialogué |v Codage de I'acte de dialogue

réponse Transmission des actions de base a ICPdraw
( ® Génération eprésentation d’actions lgagieres
t(X+1 ~
© % Cycle suivant
prochain acte ce

dialogue de I'utilisateur

Figure 5.5. Processus d'interprétation d’'un acte de dialogue

Les deux premiers pas dans la boucle d'interprétation sont implémentés a
travers des ensembles de regles qui correspondent aux axiomes définis dans
notre modéle. Dans le premier pas les régles se déclenchent a partir de
conditions vérifiées sur I'état de la pile des buts et sur I'acte du dialogue recu.
Dans le deuxieme pas les regles prennent en considération les conditions sur
la pile de buts et sur le savoir et savoir-faire de la machine —soit pour
apprendre une nouvelle tache soit pour en reproduire une autre déja connue—.
Ce deuxieme pas a aussi des régles qui considérent le cas ou la tache en cours
est reconnue. L'ensemble des différentes situations dialogiques abordées est
présenté dans la section 4.4.
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exempleA
f \ exempleB
o : event( action(créer), forme(triangle),
position(261,911), taille(102), couleur(noir))), 3 : event( action(créer), forme(carré),
position(262,856), taille(50), couleur(vert))),
(3 : event( action(créer), forme(carré),
position(260,850), taille(65), couleur(rouge))), € : event( action(créer), forme(triangle),
position(258,896), taille(74), couleur(rouge)))
y : event( action(créer), forme(carré),

\ position(280,936), taille(22), couleur(jaune)))

=l
’C

généralisations minimales

a,€ : event( action(créer), forme(triangle),
position(_,_), taille(), couleur())),
(3,0 : event( action(créer), forme(carré),

position(_,_), taille(), couleur(_

actions caracteristiques de A actions caractéristiques de B
o : event( action(créer), forme(triangle), € : event( action(créer), forme(triangle),
position(261,911), taille(102), couleur(noir))), position(262,896), taille(74), couleur(rouge))),
(3 : event( action(créer), forme(carré), O : event( action(créer), forme(carré),
position(260,850), taille(65), couleur(rouge))) position(258,856), taille(50), couleur(vert)))

Figure 5.6. Le calcul des actionsaractéristiques
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5.4 Processus de formation de concepts
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La formation de concepts est subordonnée au gestionnaire du dialogue.
Aprés que le gestionnaire a acquis un nouvel exemple d’'une tache, il envoie
cette description au processus de formation de concepts. La caractérisation
d’un concept est réalisée en deux pas : le calcul des actiatéristiquest
la recherche des relatiodsscriptivesiu concept (cf. § 3.4.3).

Le premier pas retrouve les actions caractéristiques a partir de I'ensemble
d’exemples de la tache. Cette opération est basée sur la méthode de la
généralisation la plus spécifique, laquelle est appliquée a chaque paire
possible d’actions entre deux exemples donnés. Ces généralisations
résultantes sont évaluées pour arriver a obtenir les généralisations minimales,
c’est-a-dire les généralisations avec un minimum de perte d’'information. Les
actions a l'origine des généralisations minimales sont considérées étre les
actions caractéristiques du concept. Par exemple, la figure 5.6 montre le
calcul des actions caractéristiques entre deux séquences d’actions pour faire
le dessin d’'une maison.

Le deuxieme pas tente d’établir les relations qui décrivent le concept, c’'est-a-
dire des relations vérifiées parmi les actions caractéristiques de chaque
exemple de la tache. Cet ensemble de relations descriptives est obtenu par le
calcul de 'hypothése la plus spécifique en utilisant Progol (cf. § 3.4.2). La
construction de cette hypothese présuppose une connaissance d’arriere-plan
qui explicite les possibles relations entre deux actions. Par exemple nous
avons défini des relations spatiales comme «au dessous de » ou « a droite
de » qui sont établies par rapport aux positions des objets dessinés. La
figure 5.7 montre les résultats de la recherche des relations descriptives pour
les actions caractéristiques calculées par les exemples A et B.

Le concept obtenu est gardé dans le répertoire des taches, de la méme
maniére que I'ensemble d’exemples de la tdche. Si un nouvel exemple de la
tache est présenté, le processus de formation de concepts recommence, pour
faire évoluer la description du concept.
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actions caractéristiques de A actions caractéristiques de B
o : event( action(créer), forme(triangle), € : event( action(créer), forme(triangle),
position(261,911), taille(102), couleur(noir))), position(262,896), taille(74), couleur(rouge))),
[3 : event( action(créer), forme(carré), & : event( action(créer), forme(carré),
position(260,850), taille(65), couleur(rouge))) position(258,856), taille(50), couleur(vert)))

Calcul de I'nypothése
la plus spécifique

|

au_dessous ({a,e}, {B,0}) O
a_droite {o,e}, {B,0})

au_dessous(A, ; I
relations

possibles

Figure 5.7. Calcul des relations descriptives

5.5 Processus de reconnaissance de la tache

Le sous-systeme de reconnaissance de la tache est aussi subordonné au
gestionnaire du dialogue. Il regoit du gestionnaire les actions observées
réalisées par I'utilisateur. Le processus de reconnaissance se fait en deux
phases : la construction de la descripti@écenteet la recherchd’hypothéses
(cf. § 3.5).

La description récente est 'ensemble d’actions le plus simple possible qui
décrit le dessin en cours. Apreés avoir intégré une action observée a la
description récente, un processus de réduction élimine les actions
intermédiaires redondantes. Si lintégration d'une nouvelle observation
n'affecte pas les observations précédentes, alors I'ensemble d’hypotheses
calculé auparavant est utilisé pour la recherche des nouvelles hypotheses. Par
contre, si l'intégration de la nouvelle observation entraine des changements
sur la description récente, alors la recherche d’hypothéses recommence
d’aprés ce nouvel ensemble d’observations réduites.
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La recherche d’hypothéses est un processus incrémental : pour chaque action
observée le processus tente de trouver une ou plusieplisations Chaque
nouvelle explication est associée aux hypothéses antérieures, pour former de
nouvelles hypothéses, qui couvrent toute la séquence d'actions observées.
Lorsque le processus de reconnaissance arrive a une seule hypothése alors le
systeme considére la tAiche comme reconnue. La connaissance sur les taches
connues est représentée a travers une hiérarchie d’abstraction et composition.
A partir de cette hiérarchie, le processus de reconnaissance trouve des
explications a l'action observée. Une explication est représentée par un
grapheet/ou Une hypothese est un grapb&ou qui combine plusieurs
explications. L'association d’'une explication et d’'une hypothése doit vérifier

les relations descriptives entre les actions concernées.

Supposons que la machine connait les séquences pour faire les dessins d’'un
bus et d’'une maison. Elle connait au moins deux exemples de chaque tache.
La hiérarchie d’abstraction et composition pour ce cas-la est la suivante :

%% hiérarchie abstraction

bus(A) :> evenementFinal // [partie(1,A)/B, partie(2,A)/C, au_dessous(C,B),
a_droite(C,B)].

maison(A) :> evenementFinal // [partie(1,A)/B, partie(2,A)/C, au_dessous(C,B)].

%% hiérarchie composition
bus(A) <: créer(carré, B) // [partie(1,A)/B, action(B)/créer, forme(B)/carré,
position(B)/[C,D], taille(B)/E, couleur(B)/F].

bus(A) <: créer(cercle, B) // [partie(2,A)/B, action(B)/créer, forme(B)/cercle,
position(B)/[C,840], taille(B)/D, couleur(B)/E].

maison(A) <: créer(triangle, B) // [partie(1,A)/B, action(B)/créer,
forme(B)/triangle, position(B)/[C,D], taille(B)/E, couleur(B)/F].

maison(A) <: créer(carré, B) // [partie(2,A)/B, action(B)/créer, forme(B)/carré,
position(B)/[C,D], taille(B)/E, couleur(B)/F].

Notation :
:> relation est-un (hiérarchie d’abstraction)
<: relation partie-de (hiérarchie de composition)

chaque nceud est représenté par le type de nceud et sa description
type// description

ou la description est formée d’'un ensemble de roles
nom-du-rélé valeur

Figure 5.8. Hiérarchies d’abstraction et composition pour les
taches « dessiner bus » et « dessiner maison »
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D’apres ces hiérarchies, le processus de construction d'une nouvelle
hypothése est montré dans la figure ci-dessous.

Explication A
P B Evénement
Evénement Final

Final Hypothése H

dessiner

maison
partie 1

créer
triangle

Hypothese K

Hypothese ki
Evénement
Final

dessiner
maison

Relation descriptive
respectée

au_dessous( partie2,

partie 2 partiel)

partie 1
créer créer
triangle carré

Figure 5.9. Construction d’'une nouvelle hypothése

Supposons qu’une premiére action observée est le dessin d’'un carré. Donc,
deux hypothéses sont possibles,dtl H.. La seconde action observée est le
dessin d’'un triangle. Le systéme calcule une explicatippuis il associe

cette explication aux hypothéses;, it H, pour arriver a la nouvelle
hypothése, Bl L'association de I'explication jEet de H a échoué car la
séquence pour dessiner un bus ne comporte pas le dessin d'un triangle.
L’association de I'explication £et de H est possible puisque le dessin d’'une
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maison implique le dessin d’'un triangle et les relations descriptives sont
respectées.

Bien sdr, le sous-systeme de formation de concepts est en charge de la
construction d’'une nouvelle hiérarchie chaque fois que le répertoire de taches
est mis a jour, soit pour I'acquisition d’'une nouvelle tache, soit pour la
présentation d’'un nouvel exemple d’une tache déja répertoriee.

5.6 Exemple

Pour illustrer le fonctionnement de notre systéeme nous allons nous
servir de I'exemple suivant. Son intérét principal est de montrer l'intervention
de la machine quand une tache est reconnue. Nous supposons que l'utilisateur
a présenté au systéme plusieurs exemples de la tdche « dessiner maison » et
de la tache «dessiner bus ». Ainsi, nous supposons une connaissance de
départ telle que nous la retrouvons dans la hiérarchie de la figure 5.8.

U, : dessine un carré
M, voila
Us <avec la souris l'utilisateur dessine

un triangle au-dessous du carré
M, : ok
Us <avec la souris I'utilisateur déplace

le carré au-dessous du triangle
Me : Ok,

es-tu en train de dessiner une maison ?

U; : oui
Mg ok, alors je vais la faire, es-tu d'accord ?
Uy oui
Mio : <réalisation du dessin

voila une maison,
es-tu d’accord ?
Ui oui
Mis : d’accord

Ce dialogue est analysé pas a pas ci-apres :
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Us: dessine un carré
M : voila .

zone de travalil

Interventions U, M,. On suppose qu’il n’existe aucun autre but dans la pile.
L’'acte recu provoque le rangement d’'un nouveau but. Une solution pour le
but posé est connue par la machine. Elle génere alors la réponse et considére
le but comme atteint. La réponse est double: le dessin d'un carré et
I'attestation langagiere « voila ».

» Réception de I'acte de dialogue :

[uff occurs(612999.0000,
événement( action(créer), référence(_h384), forme(carré),
position(260, 850), taille(65), couleur(rouge)))]

« Calcul des effets de I'acte de dialogue :

regle 13 : l'utilisateur demande une tachdut posé rangé dans la pile

regle 22 : solution du but posé connue (action de base)
génération acte réponse, but atteint

[mf occurs(612999.0000, événement(action(créer), référence(_h878),
forme(carré), position(260, 850), taille(65), couleur(rouge)))]

regle 32 : exécution de I'acte réponde
transmission d’actions a ICPdraw et au sous-systeme de reconnaissance

e Calcul d’hypothéses.

Comme résultat du sous-systéme de reconnaissance, la liste d’hypothéses a deux éléments
« dessiner bus » et « dessiner maison » :

([noeud( créer(carré, _h1547),
bus(_h2147),
[partie(1, _h2147)/_h1547, action(_h1547)/créer, forme(_h1547)/carré,
position(_h1547)/[260, 850], taille(_h1547)/65, couleur(_h1547)/rouge]),
noeud( bus(_h2147),
événementFinal,
[partie(1, _h2147)/_h1547, partie(2, _h2147)/_h2333,
au_dessous(_h2333, _h1547), adroite(_h2333, _h1547)])
I

[noeud( créer(carré, _h1547),
maison(_h2201),
[partie(1, _h2201)/_h1547, action(_h1547)/créer, forme(_h1547)/carré,
position(_h1547)/[260, 850], taille(_h1547)/65, couleur(_h1547)/rouge]),
noeud( maison(_h2201),
événementFinal,
[partie(1, _h2201)/_h1547, partie(2, _h2201)/_h2445,
au_dessous(_h1547, _h2445)])
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Us: <avec la souris I'utilisateur
dessine un triangle au-dessous
du carré

M, : ok

zone de travalil

Interventions b , My Le gestionnaire du dialogue recoit la description de
I'action faite par I'utilisateur.

» Réception de I'acte de dialogue :

[uf occurs(730999.0000, événement(action(créer), référence(317),
forme(triangle), position(264, 774), taille(50),
couleur(vert)))]

» Calcul des effets de I'acte de dialogue :

regle 11 : I'utilisateur a réalisé une actionbut atteint rangé dans la pile

regle 32 : exécution de I'acte réponse
transmission d’actions a ICPdraw et au sous-systeme de reconnaissance

e Calcul d’hypothéses.

La liste d’hypothéses a trois possibilités : « dessiner bus » et « dessiner maison » pour la

premiére observation et « dessiner maison » pour la deuxieme. Bien que la séquence pour
dessiner une maison comporte le dessin d'un carré et d'un triangle, le systeme de

reconnaissance considére ces deux actions comme indépendantes puisque la relation
descriptive n’est pas respectée :

([noeud( créer(carré, _h2233),

bus(_h2328),

[partie(1, _h2328)/_h2233, action(_h2233)/créer, forme(_h2233)/carré,
position(_h2233)/[260, 850], taille(_h2233)/65, couleur(_h2233)/rouge]),

noeud( bus(_h2328),

événementFinal,

[partie(1, _h2328)/_h2233, partie(2, _h2328)/_h2318,
au_dessous(_h2318, _h2233), adroite(_h2318, _h2233)])

[noeud( créer(carré, _h2233),
maison(_h2240),
[partie(1, _h2240)/_h2233, action(_h2233)/créer, forme(_h2233)/carré,
position(_h2233)/[260, 850], taille(_h2233)/65, couleur(_h2233)/rouge]),
noeud( maison(_h2240),
événementFinal,
[partie(1, _h2240)/_h2233, partie(2, _h2240)/_h2234,
au_dessous(_h2233, _h2234)])

[noeud(créer(triangle, 317),
maison(_h2476),
[partie(2, _h2476)/317, action(317)/créer, forme(317)/triangle,
position(317)/[264, 774], taille(317)/50, couleur(317)/vert]),
noeud(maison(_h2476),
événementFinal,
[partie(1, _h2476)/_h2597, partie(2, _h2476)/317,
au_dessous(_h2597, 317)])
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Us: <avec la souris l'utilisateur

déplace le carré au-dessous
du triangle> A
M : ok,

es-tu en train de dessiner

une maison ? zone de travail

Interventions U , Me. L'utilisateur déplace le carré. Le sous-systeme de
reconnaissance établit une possibilité de but et un sous-dialogue d’assistance
est déclenché.

» Réception de I'acte de dialogue :

[uf occurs(854999.0000, événement(action(modifier), référence(316),
forme(carré), position(263, 727), taille(65), couleur(rouge)))]

« Calcul des effets de I'acte de dialogue :

regle 11 : l'utilisateur a réalisé une actiénbut atteint rangé dans la pile

regle 32 : exécution de I'acte réponse
transmission d’actions a ICPdraw et au sous-systeme de reconnaissance

regle 44 : conclusion a partir de nouvelles connaissances (tache recénnue)
but posé rangé dans la pile

?[mf occurs(A, événement( action(vérifier),
holds(B, ?(uf occurs(1813998.0000, événement(action(créer),
référence(_h4668), forme(maison), position(260, 850),

taille(65), couleur(rouge)))) ]

regle 22.1 : solution du but posé connue (action vérifer)
génération acte réponse, but atteint

[mffs (?[uf occurs(1813998.0000, événement(action(créer),
référence(_h4668), forme(maison), position(260, 850),
taille(65), couleur(rouge))] )]

regle 34 : machine pose une quest®itransmission d’'actions a ICPdraw
e Calcul d’hypothéses.

La nouvelle observation est en rapport avec une observation précédente ; alors le
processus réduction est appliqué. A partir du nouvel ensemble d’observations, le systéme
considére la tdche « dessine maison » comme reconnue.

([noeud( créer(triangle, 317),
maison(_h4429),
[partie(2, _h4429)/317, action(317)/créer, forme(317)/triangle,
position(317)/[264, 774], taille(317)/50, couleur(317)/vert]),
noeud( créer(carré, 316),
maison(_h4429),
[partie(1, _h4429)/316, action(316)/créer, forme(316)/carré,
position(316)/[263, 727], taille(316)/65, couleur(316)/rouge]),
noeud( maison(_h4429),
événementFinal,
[partie(1, _h4429)/316, partie(2, _h4429)/317, au_dessous(316,
317)
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U;: oui
Mg : ok, alors je vais la faire, es-tu d’accord ?

Interventions U , Mg. L'utilisateur confirme gu’il est en train de faire une
maison. Alors la machine demande la confirmation pour prendre en charge la
tache.

» Réception de I'acte de dialogue :

[ufs occurs(1265998.0000, événement(action(partager), holds(_h284, ?[uf
occurs(1813998.0000, événement(action(créer), référence(_h267),
forme(maison), position(260, 850), taille(65), couleur(rouge)))]

)]

e Calcul des effets de I'acte de dialogue :

regle 12 : l'utilisateur fait savoi® but posé rangé dans la pile

regle 21.1 : solution du but posé connue (intégration de I'informaton)
génération acte réponse, but atteint

régle 33 : exécution de I'acte réponse (confirmation acceptation de I'information)
transmission d’actions a ICPdraw

regle 45 : conclusion a partir de nouvelles connaissances (prise en eharge)
but posé rangé dans la pile
?[mf occurs(A, événement( action(veérifier),
holds(B, ?[mf occurs(1813998.0000, événement(action(créer),

référence(_h4668), forme(maison), position(260, 850),
taille(65), couleur(rouge)))]))) ]

regle 22.1 : solution du but posé connue (action vérifer)
génération acte réponse, but atteint

[mffs (?[mf occurs(1813998.0000, événement(action(créer),
référence(_h4668), forme(maison), position(260, 850),
taille(65), couleur(rouge))) 1)]

regle 34 : machine pose une quest®dtransmission d'actions a ICPdraw

Ug: oui
Mio: <réalisation du dessin
voila une maison,
es-tu d’accord ?
zone de travail

Interventions U , Mjo. L'utilisateur accepte lintervention de la machine.
Elle exécute la séquence d'actions du premier exemple de la tache et
demande I'avis de l'utilisateur.
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» Réception de I'acte de dialogue :

[ufs occurs(1265998.0000, événement(action(partager), holds(_h284, ?[mf
occurs(1813998.0000, événement(action(créer), référence(_h267),
forme(maison), position(260, 850), taille(65), couleur(rouge)))]

D))

» Calcul des effets de I'acte de dialogue :

regle 12 : l'utilisateur fait savoi» but posé rangé dans la pile

regle 21.1 : solution du but posé connue (intégration de l'informaton)
génération acte réponse, but atteint

regle 33 : exécution de I'acte réponse (confirmation acceptation de I'information)
transmission d’actions a ICPdraw

regle 45 : conclusion a partir de nouvelles connaissances (prise en eharge)
but posé rangé dans la pile
?[mf occurs(_h4665, événement(action(créer), référence(_h4668),

forme(maison), position(260, 850), taille(65),
couleur(rouge))))]

regle 23 : solution du but posé connue (action compesée)
but posé rangé dans la pile
?[mf occurs(_h887, événement(action(créer), _h891, forme(carré),
position(283, 839), taille(50), couleur(vert))),
mf occurs(_h910, événement(action(créer), _h914, forme(triangle),
position(283, 877), taille(82), couleur(rouge))),
mf occurs(_h933, événement(action(vérifier),
holds(_h941, +[mf occurs(1813998.0000, événement(action(créer),
référence(_h959), forme(maison), position(260, 850), taille(65),
couleur(rouge)))] ]

regle 22 : solution du but posé connue (action de base)
génération acte réponse, but atteint

[mf occurs(_h887, événement(action(créer), _h891, forme(carré),
position(283, 839), taille(50), couleur(vert)))]

regle 32 : exécution de I'acte réponse
transmission d’actions a ICPdraw et au sous-systéme de reconnaissance

regle 22 : solution du but posé connue (action de base)
génération acte réponse, but atteint

[mf occurs(_h910, événement(action(créer), _h914, forme(triangle),
position(283, 877), taille(82), couleur(rouge)))]

regle 32 : exécution de I'acte réponse
transmission d’actions a ICPdraw et au sous-systéme de reconnaissance

regle 22.1 : solution du but posé connue (action vérifer)
génération acte réponse, but atteint

[mffs (+[mf occurs(1813998.0000, événement(action(créer), référence(_h959),
forme(maison), position(260, 850), taille(65), couleur(rouge))]]

regle 34 : machine pose une quest®itransmission d’'actions a ICPdraw
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5.7

Uqs: oui
M1 : d'accord

Interventions U , Mj,. L'utilisateur est satisfait de la réalisation faite par la
machine. Il accepte le dessin proposé par la machine.

» Réception de I'acte de dialogue :

[ufs occurs(1265998.0000, événement(action(partager), holds(_h284, +[mf
occurs(1813998.0000, événement(action(créer), référence(_h267),
forme(maison), position(260, 850), taille(65), couleur(rouge)))]

D))

» Calcul des effets de I'acte de dialogue :

regle 12 : l'utilisateur fait savoi» but posé rangé dans la pile

regle 21.1 : solution du but posé connue (intégration de l'informaton)
génération acte réponse, but atteint

régle 33 : exécution de I'acte réponse (confirmation acceptation de I'information)
transmission d’actions a ICPdraw

regle 42 : conclusion a partir de nouvelles connaissances (réalisation aceeptée)
but satisfait

Premieres observations et conclusions
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Nous avons présenté les différents composants de notre systeme
informatique. Le cadre d’application est simple, mais il est suffisamment
riche pour nous permettre de valider les idées développées dans notre modele
de dialogue. Le systeme est opérationnel et il est capable d’établir un dialogue
coopératif sur la base d’'une tache de dessin. L'utilisateur montre différents
dessins et la machine acquiert et organise cette connaissance pour assister
I'utilisateur dans des sessions de travail ultérieures.

Le travail réalisé, ne comporte pas d’évaluation systématique. Celle-ci est
actuellement en cours. Nous en donnons ci-aprés un apercu.

Parmi les premiéres observations, on note l'influence de l'ordre des taches
planifiées par l'utilisateur dans la formation d’'un concept. Dans notre cas, la
formation est empirique, elle procede de facon incrémentale et elle se réalise
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uniguement sur des exemples positifs. Ainsi, la formation d'un concept est

dépendante de l'ordre de présentation des exemples. Si I'utilisateur montre
deux exemples qui sont proches l'un de l'autre (par le nombre d’actions ou le

type d’actions), alors le concept résultant est plus approprié que dans le cas
ou les deux exemples sont plus éloignés. Il faut donc donner a I'utilisateur des
moyens pour intervenir dans la construction du concept, notamment dans la
constitution de 'ensemble d’actions caractéristiques.

Une autre constatation est le besoin de rendre disponible pour l'utilisateur les
résultats du sous-systeme de reconnaissance. L'utilisateur doit pouvoir
consulter les hypotheses calculées et celles-ci doivent étre présentées de fagon
a provoquer la meilleure réaction possible de l'utilisateur. Cette présentation
doit montrer les hypothéses possibles en cours, et mettre en évidence
I'ensemble d’actions qui est a l'origine de chaque hypothése. Il faut donner
cette information a [l'utilisateur pour faire intervenir la machine le plus
rapidement possible, et ainsi éliminer les cas ou la reconnaissance a besoin
d’'un nombre considérable d’observations pour aboutir & une hypothése. C’est
le cas de la reconnaissance entre taches qui sont trés proches, ou bien quand
le nombre d’actions caractéristiques dans I'ensemble de taches est élevé.

Enfin, il faut noter que pour la réalisation informatique nous avons adapté le
modéle de dialogue proposé, mais en respectant les idées sur lesquelles il
s’appuie. L'implémentation est un systéme de régles qui découle directement
des axiomes de notre logique.

Une deuxieme version du systeme envisage lintégration des idées

développées par d’autres membres de I'équipe pour I'amélioration de sa

compétence linguistique. Cet apport aux modules de reconnaissance et de
génération d’actes de dialogue permettra notamment d’élargir I'utilisation de

notre modele.
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CHAPITRE VI

Conclusions et
Perspectives

e travail s’est concentré sur un aspect du dialogue homme-machine,
Ccelui ou la machine prend un réle d'assistant pour coopérer a la
réalisation d’'une tache. Pour aborder ce probleme, nous avons proposé de
donner a la machine des capacités pour interagir avec l'utilisateur et établir,
en dialoguantquoi faire etcommentaire. Ainsi, compte tenu du caractere
spécifigue que nous voulions modéliser, nous avons développé —a partir
d’'une étude de différents modeles de dialogue homme-machine— un modele
de DHM finalisé basé sur la logigue modale. Nous avons, en outre, adapté
I'existant pour I'acquisition et la formation de concepts, ainsi que pour la
reconnaissance de la tache poursuivie par [l'utilisateur. Ces capacités
d’adaptation sont centrales pour l'incorporation de la coopération dans notre
modele de dialogue. Enfin, nous avons montré la faisabilité de nos idées en
réalisant un systeme informatique.

La finalité de la recherche que nous avons engageée consiste a améliorer
I'interaction entre ’'homme et la machine dans un cadre actionnel, c’est-a-dire

135



Chapitre 6. Conclusions et Perspectives

136

pour des situations ou la collaboration homme-machine est centrée vers

I'exécution d’'une séquence d’actions. La base de cette interaction est le

dialogue. Pour améliorer cette interaction nous avons donné a la machine des
capacités d’'adaptation lui permettant d’assister Il'utilisateur dans ce cadre

actionnel. Nous avons essayé cette amélioration en proposant un modele de
dialogue coopératif qui n'est pas seulement orienté vers la co-construction

des actions mais aussi vers lI'apprentissage de nouvelles taches.

Notre modéle de dialogue est basé sur la logique modale qui prend en compte
la représentation des savoirs et des savoir-faire de la machine. Ces savoirs
sont a la base de l'attitude coopérative de la machine. Pour aborder cette
représentation, notre modeéle intégre des aspects d’'une logique épistémique et
d’'une logique de I'action. Pour rendre compte de I'aspect dialogique, notre
modéle adapte les idées de [Caelen 95, Vernant 97] et considére le dialogue
comme un échange d’'actes de dialogue qui convergent pour la réalisation
d’'une tache. Ainsi, un acte de dialogue est une action qui a un effet actionnel
et un effet communicationnel. L’effet communicationnel a une incidence sur
la convergence du dialogue vers le but instauré par l'utilisateur. Par ailleurs,
I'effet actionnel a une incidence sur la taiche méme. Le modéle proposé est
capable de rendre compte de ces deux effets pour diriger le dialogue vers
I'accomplissement de la tache.

Bien que notre modéle ne couvre pas tous les phénomeénes liés au dialogue
homme-machine dans une situation de conception, il apporte des réponses
dans cette voie. Il intégre, sur un méme cadre actionnel, les interventions
langagiéres et non-langagiéres. Il aborde le probléeme de la construction de
connaissances communes a travers le dialogue, a la différence de beaucoup de
systemes de dialogue dont I'objectif est la recherche d’'informations.

Parmi les phénomenes qui n'ont pas été abordés par notre travail nous avons :

* L’incompréhension. Il faut inclure des axiomes qui prennent en charge
la résolution de l'incompréhension. Il est tout a fait possible de faire
intervenir toute une série d’échanges dialogiques pour résoudre une
ambiguité due a une incompréhension.

» La négociation et I'argumentation. L'utilisateur doit pouvoir agir sur
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le processus de formation de concepts. C’est lui qui doit valider le
concept résultant et, s'il le faut, il doit intervenir pour le modifier.
Donc des stratégies de négociation doivent étre intégrées.

Notre travail a permis de contribuer a la vaste problématique de
I'apprentissage. A partir d'une représentation adéquate des actions pour faire
une tache, nous avons défini un processus de réduction qui, en éliminant les
actions redondantes d’un plan, arrive a un ensemble minimal d’actions sans
altérer le résultat. Ce processus est utilisé au moment de I'acquisition d’'une
tiche comme dans la construction de la description récente pour la
reconnaissance. C’est a partir de ces exemples normalisés que le processus de
formation de concepts obtient des résultats. Pour cela, une nouvelle
inspection des exemples extrait les actions caractéristiques, et une recherche
sur ces actions caractéristiques trouve les relations inhérentes qui décrivent le
concept.

Pourtant, comme nous l'avons vu, cet apprentissage est dépendant de
I'utilisateur —sans que lui en soit vraiment conscient—, c’est pourquoi il faut
lui donner les moyens pour intervenir dans le processus de formation d’'un
concept.

Enfin, pour la reconnaissance de la tache nous avons mis en place un
processus dynamique. Chaque nouvelle observation engendre une explication
qui est couplée aux hypothéses des observations précédentes. La base des
connaissances associée a la reconnaissance est mise a jour chaque fois que
I'utilisateur présente de nouvelles taches au cours des différentes sessions de
travail. Cependant, dans une situation de conception, les intentions de
I'utilisateur sont souvent imprécises et les buts émergent au cours de la
réalisation de la tache. Pour cela, d’aprés les premiéeres observations que nous
avons faites, le sous-systéme de reconnaissance a des problémes pour aboutir
rapidement a une réponse. Il faut donc mettre a disposition de I'utilisateur les
résultats partiels de la reconnaissance de taches pour déléguer, le plus t6t
possible, le travail & la machine.

Le travail accompli dans notre thése a donc montré la faisabilité d’'un systeme
coopératif : un systeme qui s’adapte grace a l'interaction avec I'utilisateur, et
qui a pour base d’interaction, le dialogue en langage naturel.
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