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RESUME

Lesmachines et systèmes que nous utilisons dans la vie courante ou dans la
vie professionnelle deviennent de plus en plus sophistiqués et leur commande
s'avère d'autant plus complexe. Il serait donc utile de trouver un moyen aisé pour
leur faire exécuter les tâches que nous leur demandons.

Une idée simple ~napparence, consiste à remplacer la méthode classique,
appui sur une.. série de boutons, choix dans un menu, par une phrase prononcée
dans un microphone relié à •la. machine qui doit être commandée. La parole est un
tn0dede. communication rapide· et concis, l'homme l'emploie depuis des
mi1lénair~s.L'utilisateur d'untel système joue un rôl~ plus actif etjouit d'une plus
grandeliberté d'action.

Seulement dans la pratique cela s'avère plus complexe qu'on ne l'imagine.
Introduire une composante orale ne consiste pas seulement à greffer une boite noire
qui en. entrée reçoit de la parole et en sortie renvoie la phrase prononcée, c~

problème~st déjà relativement complexe à résoudre. La parole porreenelle un
éventaild~. formulations différentes pour un même sens, des possibilités de
mauvaises compréhensions, de mauvaises interprétations, d'ambiguïtés,
d'imprécisions qui s'ajoutent aux nouvelles erreurs commises par l'opérateur du
fait qu'il. estmoins astreint à suivre un schéma imposé parla machine.

TI faut alors réaliser une interface entre le système.de reconnaiSSance vocale
et la machine ou l'application à diriger: le système d'interprétation et de gestion du
dialogue. De plus si l'on veut pouvoir réutiliser ce système pour une nouvelle
application, il faut définir des outils d'aide à la mise en place des connaissances
spécifiques de l'application. L'ensemble formera un environnement d~ travail, qui
dansnotr~ cas tire son nom du système de dialogue: l'environnement DIAPASON.

MOTS-CLES

dialogue oral homme-machine finalisé, commande orale de console, reconnaissance

analytique, outils de gestion de dialogue, réseau syntaxico-sémantique.
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INTRODUCTION

Les machines et systèmes que nous utilisons dans la vie courante ou dans la
vie. professionnelle deviennent de plus en plus sophistiqués et leur commande
s'avère d'autant plus complexe. Il serait donc utile de trouver un moyen aisé pour
leur faireexéçuter les tâches que nous leur demandons.

Uneidée simple en apparence, consiste à remplacer les méthodesclassiques
(appui sur une .série de boutons, choix dans un menu...) par une cOIllIllandeorale
via un micr()phonerelié à la machine qui doit être dirigée. La parole est unmo<ie de
coIll11lunicationrapide.et çoncis, que l'honune emploie depuis des millénaires. De
plu,sl'utilisateur d'un tel système joue un rôle plus actif et jouit d'une plus grande
liberté d'action.

Seulement dans la pratique cela s'avère plus complexe qu'on .• ne .se
l'imagine. Introduire une composante orale ne consiste pas seulement à greffer une
boite noire qui en entrée reçoit de la parole et en sortie renvoie laphrase prononcée,
IIlêmesiceproblème est déjà relativement complexe à résoudre. La parole porte en
elle un éventailde formulations différentes pour un même sens, des possibilités de
mauvaises compréhensions, de mauvaises interprétations, d'ambiguïtés,
d'imprécisions qui •. s'aj()utent aux nouvelles erreurs commises par l'opérateur du
fait qu'il. est moins astreint à suivre un schéma imposé par la machine. Il faut alors
réaliser une intetfaceentre le système de reconnaissance voçaleet la machine ou
l'applicationàdiriger: le système d'interprétation et de gestiondu dialogue. Untel
système doit être le. plus indépendant possible de l'application.llfautdonçdisposer
d'outils qui pennettent de mettre en œuvre l'ensemble des connaissances
nécessaires à une application donnée.

Au çours de notre thèse nous avons défini un modèle de dialogue pour
diriger des appliçations qui sont normalement gérées à l'aide de menus déroulants.
Cemodèleutilise·un langage de type artificiel mais possédant des consonances
naturelles. Nous avons ensuite développé le système de. dialogue,appelé
DIAPASQN, qui permet de gérer le modèle de dialogue proposé. Nous avons
défmiles intetfaces entre le système de dialogue et le système de reconnaissance de
la parole •d'unepart,et entre le système de dialogue et l'application d'autre part.
Nous.avonsdéveloppé un ensemble d'outils facilitant la mise en place des
connaissances .nécessairesà une application. L'ensemble constitue l'environnement
de développementDIAPASON.

Un autre aspect de cette thèse a été la réalisation de deux maquettes de
démonstration. La première a été développée en collaboration aVec un partenaire
industriel THOMSQN SINTRA.D.A.S.M.l sur une application simulée inspirée
q'une consolede.sonar construite par la société. THOMSON s'est occupé de la
Partie reconnaissance de la parole, domaine dans lequelleeUe possède une
expérience importante et dispose d'une maquette de reconnaissance. Le CRIN
CNRS.& INRIA-Lorraine s'est occupé du niveau dialogue et dela simulation de
l'application. Cette. démonstration a été financée par le ministère de la défense par
l'intermédiaire de la D.R.E.T.2 et a bénéficié des études du GRECOPRC
Communication Homme-Machine. La seconde démonstration a porté cette fois sur

1

2
THOMSON SINTRA Division Activité Sous-Marine
Direction de la Recherche et des Etudes Techniques
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INTRODUCTION

une application réelle. Elle a réuni les mêmes partenaires, augmentés du
C.E.R.D.S.M.l, organisme dépendant de la D.G.A.2. Ce nouveau partenaire a
fourni l'application qui est un système d'analyse de signaux acoustiques sous
marins.

Le premier chapitre de cette thèse fait une présentation rapide de l'état du
domaine.

Le deuxième chapitre présente les différentes composantes de
l'ennvironnement DIAPASON.

Le troisième chapitre définit le modèle de dialogue mis en œuvre.
Le quatrième chapitre traite de l'architecture générale du système de dialogue

et décrit lesdifférents modules qui le composent
Le cinquième chapitre présente les deux applications que nous avons

développées et le résultat de leur évaluation.
Le sixième chapitre traite des outils de développement de l'environnement

DIAPASON.
Cette thèse termine par les conclusions et les perspectives de notre étude.

Notons enfin qu'un second volume de cette thèse regroupe un ensemble
d'annexes techniques qui, pour des raisons de confidentialité industrielle, demeure
à diffusion restreinte.

1 Centre d'Etude et de Recherche en Détection Sous-Marine
2 Direction Générale de l'Armement
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Chapitre 1
y

PRESENTATION RAPIDE DE
L'ETAT DU DOMAINE

1.1 LA COMMUNICATION HOMME-MACHINE

1.1.1 Définition

Lacornmunication homme-machine (par machine nous .entendons ordinateur)
peut être vue comme un échange d'informations entre l'homme et la machine. De
l'homme vers la machine, il s'agit d'informations qui .permettent par exemple
d'exécuter une tâche, d'interroger la machine, de programmer l'ordinateur... Dela
machine. vers l'homme il s'agit du résultat d'un calcul, de la réponse à une
interrogation, d'un message d'alarme...

HOMME

informations

informations

MACHINE

FIGURE 1.1 : LA COMMUNICAnON HOMME-MACHINE

1.1.2 Les moyens de la communication

La communication entre l'homme et la machine a beaucoup évolué depuisla
première machine jusqu'aux systèmes actuels. Nous présenterons dans ce
paragraphe ces évolutions en présentant en premier la communication de l'homme
vers la machine puis la communication dans le sens inverse.
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CHAPITRE 1 Présentation rapide de l'état du domaine

1..1.2.1 la communication de l'homme vers la machine

Dans l'évolution de la communication de l'homme vers la machine on peut
distinguer deux grandes étapes. Une première étape, où la communication est
réservée à des spécialistes, les informaticiens, par qui les utilisateurs (des
spécialistes dans un autre domaine: des physiciens, des gestionnaires de grandes
entrepris~s...) sont obligés de passer pour faire travailler l'ordinateur. Au début de
l'informatique, l'informaticien, pour communiquer, doit connaître le langage
spécifique de la machine. Lorsque les langages de programmation apparaissent, la
comm.unicationdevient indépendante de la machine, mais elle reste toutefois du
domaine du spécialiste. Communiquer avec la machine demande des connaissances
importantes et donc. un apprentissage par une formation très spécialis~.

La deuxième. étape commence avec le développement de la micro
infonnatique, l'ordinateur s'ouvre à un public très large. Il apparaît alors nécessaire
d~ donner à l'utilisateur la possibilité de dialoguer directement avec la machine, et
cela avec un minimum de connaissances sur le fonctionnement de l'ordinateur.
C'est.à cetteéwque que se développent les interfaces logicielles [COUTAZ 1990].
.t\.udépartle clavier est le seul moyen de communication, il suffit de taper sur une
série. de touches, .de pousser un bouton, pour afficher un menu et choisir l'action à
déclencher ou le traitement à effectuer. Ensuite, avec l'apparition des périphérique
de désignation (souris et écrans tactiles pour le grand public, gant de désignation
pour des utilisations professionnelles), l'utilisateur a la possibilité de désigner des
zones. de l'écran. Enfin en partant de la constatation que le moyen de
comm.unicati()n le plus spontané entre deux personnes est la parole, l'utilisation du
langage humain dans sa forme écrite (clavier ou écriture manuscrite) ou dans sa
fonne orale fait son apparition. Tous ces moyens de communication constituent un
~nsemblede. média (on parle de communication multimedia). Dans un premier
temps ces m.edia étaient utilisés séparément en prenant le plus approprié pour la
tâche à réaliser. La tendance actuelle est de les utiliser de façon concomitente afin
d'obtenir une efficacité maximale et d'avoir plus de spontanéité dans l'expression
desd~mandes. On parle alors de communication multimode [COUTAZ &
CAELEN 1990].

Progressivement la communication, qui s'effectuait dans le cadre rigide de
lan~ages de programmation et donc de procédures informatiques, est passée à des
m.()yens plus souples, plus "naturels". Ces nouveaux modes de communication
introduisentdes incertitudes au niveau des objets désignés, des phrases écrites ou
des paroles. prononcées, posent le problème de la validité des informations à plus
oUl11oins long terme, laissent plus d'initiative à l'utilisateur qui a de moins en
moins besoin de. suivre un schéma rigoureux imposé par la machine.

1.1.2.2 la communication de la machine vers l'homme

Parallèlement les moyens de communication de la machine vers l'homme se
diversifient. La communication s'appuie sur l'utilisation croissante des sens
humains.

La vue est le moyen le plus ancien: l'homme constate que la machine est
dans l'état demandé, un voyant lumineux s'allume, le résultat du calcul est imprimé
sur papier, il est écrit à l'écran, la machine affiche l'image demandée...
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CHAPITRE 1 Présentation rapide de l'état du domaine

L'()uie aura tendance à être exploitée de plus en plus souvent. Au départ un
bip sonore indiquait l'arrivée d'un résultat, la détection d'une erreur. Avec la
multiplication des périphériques et de leur capacité de stokage, la machine peut alors
faire. écouter l'infonnation demandée s'il s'agit d'un enregistrement sonore. Enfin
avec le développement de l'utilisation de la parole, la machine peut répéter ce
qu'elle a entendu ou compris, ou encore interroger l'homme.

Un troisième sens commence à être utilisé: le toucher. Il consiste en des
périphériques qui donnent l'impression de pression pour simuler la préhension, le
contact. ..

On passe progressivement du monde réel où l'homme interagit avec le monde
physique àun monde virtuel où les sens sont activés par la machine.

1.1.2.3 vers .une communication "naturelle"

La tendance actuelle dans le domaine de la communication homme-machine
est de permettre à l'utilisateur de formuler ses requêtes en langage "naturel"
[CARRE 1991]. On distingue plusieurs niveaux de communication:

- la communication par mots-clés qui consiste à rechercher dans la phrase les
mots porteurs de sens,

- la communication en langage artificiel où non seulement les mots sont
recherchés mais aussi leur organisation syntaxique pour en déduire un
sens,

- la communication en langage naturel où l'homme donne une phrase
quelconque de la langue semble à l'heure actuelle utopique, les études se
limitent pour l'instant au langage naturel restreint à un domaine d'expertise.

1.2 L'UTILISATION DE LA PAROLE

L'utilisation de la parole dans la communication humaine est naturelle et ne
p()sepas,. pour la plupart d'entre-nous, de difficultés majeures. Il en va
différemment lorsque la machine a la possibilité de comprendre le langage humain.
Ce paragraphe présentera l'apport de la parole, les contraintes qu'elle entraîne et les
critères à respecter pour obtenir une intégration efficace de la parole dans un
système infonnatique.

1.2.1 Aspect ergonomique de l'utilisation de la parole

1.2.1.1. la performance opératoire

La parole joue un grand rôle dans la performance opératoire de l'homme
lorsqu'il est en face d'une machine disposant d'une entrée vocale :

- c'estun mode rapide et concis, l'opérateur n'a plus à réfléchir au moyen
de déclencher une série d'actions pour obtenir le résultat souhaité,

- elle amène alors à réaliser des interfaces plus naturelles qui ne
présentent que les données pertinentes de la tâche en se passant d'une partie
de l'habillage logiciel,
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CHAPITRE 1 Présentation rapide de l'état du domaine

- elle libère les mains de la saisie ou du choix dans les menus, elles
peuvent être utilisées pour des actes plus en lien avec la tâche,

- elle pennet au regard de rester fixé sur l'endroit de l'écran où se
déroule l'action demandée, le va-et-vient des yeux sur différentes parties de
l'écran est nettement diminué.

Elle apporte globalement un confort d'utilisation et de souplesse si
l'intégration est correctement réalisée (§ 1.2.2). Il faut néanmoins tenir compte de
situations exceptionnelles, par exemple en situation d'alarme, où ses performances
peuventse dégrader de manière importante.

1.2.1.2 les contraintes d'utilisation de la parole

La parole introduit des contraintes d'utilisation dont il faut tenir compte avant
de la mettre .en œuvre pour la communication avec l'ordinateur. Il s'agit
prinçipalementde l'apprentissage de la machine, de contraintes linguistiques et de
facteurs humains.

a) apprentissage de la machine

La machine doit être capable de reconnaître les paroles de la personne qui
s'~dresse.àelle.L'idéal serait qu'il n'y ait pas de d'apprentissage de la part de
l'()rdinateurquireconnnaît spontanément toute personne qui s'adresse à lui. Si ce
n'est pas<possible, il faut alors que la phase d'apprentissage soit la plus courte
possible,J'idé~1 étant peut-être que le locuteur prononce une phrase unique qui
permette d'acquérir les caractéristiques de sa voix. Un système où l'utilisateur
aurailàprononcer tous les mots ou toutes les phrases de l'application ne pourrait
pasê.tre accessible au grand public.

b)lescontraintes linguistiques

Il existe des contraintes linguistiques à l'introduction de la parole. Elles
concernent la taille du vocabulaire, c'est-à-dire le nombre de mots que le système
aurai à reconnaître. Une autre contrainte linguistique concerne la structure
syntaxiquedes phrases: seront-elles issues d'un langage artificiel ou du langage
naturel? Enfin quel sera le mode d'élocution de l'opérateur humain? Parlera-t-il en
mots isolés, en mots enchaînés, ou en parole continue?

c) les facteurs humains

Dans les contraintes d'utilisation le facteur humain se révèle être
prépondérant..nexiste des facteurs physiques. L'introduction de la parole·demande
l'ajolltd'un.miçrophone et éventuellement d'un casque qui peuvent apporter une
gêne. Il existe des facteurs psychologiques de même nature que lors de l'arrivée des
micro-ordinateurs, où des personnes ont présenté un blocage voire un rejet du
nouvel arrivant. Il y a la peur d'être soi-même rejeté par la machine. C'est une
réaction qui n'est pas rare lorsqu'un groupe vient assister à une démonstration où il
yauneentrée vocale, certaines personnes refusent de parler dans le microphone de
peur de. perdre la face devant les autres membres dll groupe. Néanmoins ces
facteurs devraient disparaître quand l'utilisation de la parole sera plus répandue.
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CHAPITRE 1 Présentation rapide de l'état du domaine

L'apprentissage de l'utilisateur est une contrainte supplémentaire. Il englobe
les aspects présentés auparavant mais vus du coté de l'homme. Cela concerne par
exemple, le nombre de mots à retenir ou les tournures syntaxiques à connaître, le
rythme des paroles...

1.2.1.3 la satisfaction du locuteur

L'utilisation de la parole doit amener la satisfaction du locuteur. Elle ne doit
pas être une. gêne mais une aide à la communication avec la machine. Elle ne pourra
être atteinte qu'en minimisant les contraintes et en respectant des critères de qualité
§l.2.2.

1.2.1.4 le danger du "tout-vocal"

Le danger qui apparaît lorsqu'on introduit une entrée orale dans un système
est de prévoir son utilisation pour toutes les actions que l'opérateur aura à réaliser.
C'est la tentation du "tout vocal". La parole doit être un complément aux autres
IIlédiaet ne doit en aucun cas remplacer des procédures plus adaptées à un autre
médi~, par exeIIlple la désignation d'un objet ou son déplacement doivent continuer
àse faire à la souris.

1.2.2 Qualités à viser

Lorsque.la parole est le vecteur de la communication homme-machine, il
existe des critères de qualité à respecter pour la mettre en œuvre dans un système.

1.2.2.1 le temps de réponse

Un des critères de qualité prépondérant est le temps .de réponse du système
doté de.l'entrée vocale. Il faut que la réponse soit immédiate, dans le cas contraire
l'opérateur risque d'avoir l'impression de perdre du temps efdélaissera la parole au
profitd'une autre procédure qui pourra être plus longue globalement. Il préférera
cette dernière car il n'aura pas de phase d'attente.

1.2.2.2 la facilité et la sureté de fonctionnement

nfaut que la parole soit facile à utiliser, pour cela il faut minimiser le nombre
de .contraintes imposées.

Il faut que les performances soient stables. Un locuteur qui serait enroué ou
en éta.tde stress par exemple, devrait pouvoir être reconnu. Si le bruit ambiant
devient important, il faut que le système puisse s'adapter aux nouvelles conditions
ou se rendre compte qu'il n'est plus performant. C'est pourquoi il faut prévoir un
mode de remplacement de la parole.

1.2.2.3 l'intégration ergonomique à l'application

L'intégration de la parole dans une application doit être faite avec attention.
En aucun cas elle ne doit compliquer l'utilisation du système. Elle ne doit pas être
imposée pour des actions qui sont plus efficaces avec un autre média, par exemple
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CHAPITRE I Présentation rapide de l'état du domaine

la désignation avec la souris. Elle doit être de même nature que le mode classique de
fonctionnement, l'utilisateur ne dois pas avoir à se poser la question: «Je suis en
mode vocal ou non...?» avant d'effectuer une action.

1.2.2.4 le coût des systèmes

La parole doit enfm avoir une influence négligeable ou limitée sur le coût du
système dans. lequel elle est intégrée. Il ne faut pas que les utilisateurs potentiels
d'un système doté d'une entré vocale achètent de la parole mais bien une machine
dotée d'une entrée vocale.

1.3 LA RECONNAISSANCE DELA PAROLE

Il existe de nombreux systèmes dont le but est la reconnaissance de la parole.
Il est possible de trouver des critères qui permettent de classer ces systèmes du
pointde vue de la complexité des paroles à reconnaître et des méthodes mises en
œuvre pour le fa.ire [CALLIOPE 1989], [RATON 1991].

1.3.1 Les critères de complexité

Il existe des critères de complexité qui sont liés aux paroles à reconnaître.
Un système peut être mono-locuteur (il ne peut reconnaître qu'un seul

IQCuteur)ou mulH-locuteur (la reconnaissance est indépendante du locuteur). La
reconnaissance multi-Iocuteur s'avère plus difficile à réaliser car il faut non
seulement tenir compte de la variablilité intra-Iocuteur (émotions, stress, rhume...),
mais aussi de la variabilité inter-locuteur (accents régionaux, caractéristiques
anatomiques ...).

La reconnaissance peut porter sur des mots isolés, le locuteur marque des
pauses entre chaque mot. Elle peut porter sur des mots enchaînés, Dans ce cas le
système .nep<>ssède plus les marques prosodiques fortes des pauses pOur analyser
la phrase eUes mots peuvent subir des altérations en début et en fin (coarticulation).

La taille du vocabulaire est un paramètre important, il est plus facile de
reconnaître un mot parmi une dizaine que parmi plusieurs milliers. La taille n'est
pas le seul facteur au niveau du vocabulaire, il faut en plus tenir compte de la
proximité phonétique des mots du vocabulaire.

Le langage, support des paroles de l'utilisateur, pourra être régi par des
règles syntaxiques fortes dans le.cadre de langages artificiels, ce qui facilitera la
reconnaissance, Ou offrir une plus grande liberté avec des langages naturels qui
augmenteront la complexité de la reconnaissance.

L'environnement sonore dans lequel se trouve le locuteur est un facteur
important p<>urle classement des systèmes:

-robustesse du système aux bruits qui dégradent en général fortement les
performances,

- prise en compte des variations phonétiques de la parole dans un
environnement bruité (effet LOMBARD) [ANGLADE 1990].
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CHAPITRE 1 Présentation rapide de l'état du domaine

1.3.2 Les méthodes de reconnaissance

Les systèmes de reconnaissance peuvent être classés suivant les méthodes
qu'ils mettent en œuvre.

Il peut s'agir de méthodes globales de reconnaissance, qui utilisent des
techniques de comparaison de mots avec des portions de la phrase, par opposition à
des méthodes analytiques où l'on recherche dans la phrase des entités
élémentaires qui seront traités par un niveau supérieur.

ILpeut s'agir de systèmes auto-organisateurs qui s'appuient sur des
méthodes mathématiques telles que la programmation dynamique ou la modélisation
Markovienne, par opposition à des systèmes à base de connaissances qui
s'appuient sur des connaissances acoustiques, phonétiques ou linguistiques.

Il existe deux grandes étapes dans la reconnaissance de phrases:
- une étape perceptive où il faut reconnaître les sons (méthodes globales)

ou les phonèmes (méthodes analytiques). Dans les deux cas, les systèmes
pourront être de type auto-organisateur ou à base de connaissances.

• une étape de reconnaissance de phrases. Dans le cas de langages
artificiels (langages entièrement décrits par leur syntaxe), les systèmes
utilisent des méthodes guidées par la syntaxe comme dans MYRTILLE 1
[PIERREL 1978], ESOPE [MARIANI 1978] ou KEAL
[MERCIER 1977]. Dans le cadre de langages plus naturels, ils font appel à
une coopération entre différents processus syntaxiques et sémantiques tel
DIAL [CARBONNEL 1986].

1.3.3 Les limites des systèmes de reconnaissance

A l'heure actuelle, il existe quelques systèmes de reconnaissance de la parole
qui donnent satisfaction pour des petits et moyens vocabulaires. On peut citer par
exemple le système de reconnaissance DATAVOX (monolocuteur, méthodes
globales, mot enchaînés, 200-300 mots) commercialisé par VECSYS et réalisé à
partir d'études menées au LIMSI, et la maquette de reconnaissance de la parole
développée par rnOMSON SINTRA DASM (multilocuteur, méthodes analytiques,
mots ienchaînés, 150 mots) [ALINAT 1987]. Lorsque l'on veut intégrer de tels
systèmes dans une application pour d'obtenir un ensemble opérationnel, on
s'ap~rçoit rapidement qu'ils s'avèrent nettement insuffisants. Reconnaître les
phrases est nécessaire, mais ce n'est pas suffisant. Il faut prendre en compte des
informations qui ne sont pas présentes dans l'énoncé courant. En particulier il faut
pouvoir interpréter le résultat de la reconnaissance en fonction des énoncés
précédents et du contexte courant de la tâche. C'est donc naturellement que les
premiers travaux qui portaient sur des systèmes de reconnaissance de la parole se
sont orientés vers des études sur les systèmes de dialogue.
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CHAPITRE 1 Présentation rapide de l'état du domaine

1.4 LES SYSTEMES DE DIALOGUE

1.4.1 Les connaissances à mettre en œuvre

Les connaisances à mettre en œuvre dans un système de dialogue oral sont
nombrel.lses. Elles peuvent être regroupées en deux grandes catégories : les
connaissances statiques qui ne varient pas au cours du temps et les connaissances
dynamique~ qui sont liées à l'aspect évolutif de la tâche et du dialogue
[PlERREL 1987].

1.4.1.1 les connaissances statiques

Les connaissances statiques interviennent au niveau de chacune des
composantes du système de dialogue. Chaque niveau possède ses connaissances
spécifiques, elles se présentent sous forme de modèles.

a) le modèle du langage

Le modèle du langage est la description des énoncés possibles par le locuteur
en terme de syntaxe et de vocabulaire. Il intervient au niveau de la reconnaissance
(description phonétique des mots, description syntaxique des phrases), au niveau
de l'interprétation des énoncés (utilisation des ellipses et des anaphores) et au
niveau génération des réponses du système.

TI est important de noter que le niveau génération doit utiliser le même modèle
de langage. Il semble en effet que le locuteur a tendance à s'adapter au niveau de
langage de la machine [GRECO 1985].

b) le modèle de la tâche

Le modèle de la tâche comprend deux aspects:
- une défmition des objets manipulés et des relations qui existent entre-eux:

opérations réalisables sur un objet, les conditions de validité d'une
opération, ... ,

- une définition en terme de buts ou de sous-buts qui spécifient les chemins
d'accès aux données, fonctions ou renseignements de l'application.

C'est au niveau du modèle de la tâche que sont gérées les valeurs par défaut
proposées au système de dialogue.

c) le modèle du dialogue

Le modèle du dialogue définit les stratégies mIses en œuvre pour
l'interprétation d'un.énoncé :

- les stratégies de fonctionnement selon le type de la phrase (affirmation,
confirmation, annulation, correction, réponse à une question) et selon que
le type est attendu ou non (confirmation intempestive, non réponse à une
question posée... ),

- les stratégies de recherche dans les sources de connaissances (mémoire du
dialogue, proposition de valeurs par défaut, interrogation du locuteur),

- les stratégies de détermination des interventions du système (relance du
locuteur, demande de confirmation).
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CHAPITRE 1 Présentation rapide de l'état du domaine

d) le modèle de l'utilisateur

Le modèle de l'utilisateur décrit les particularités du locuteur.
Ily a tout d'abord les connaissances liées à la reconnaissance et à

l'interprétation de la phrase :
- les caractéristiques acoustico-phonétiques du locuteur (homme/femme,

prosodie, phonèmes, ... ),
- le vocabulaire/syntaxe du locuteur selon son niveau de connaissance de

l'application ou de la langue.
Il y a ensuite les droits d'accès du locuteur afin que seuls les utilisateurs

autorisés puissent effectuer des opérations sensibles.

1. 4.1. 2 Les connaissances dynamiques

a) le contexte de la tâche

Le contexte de la tâche a un rôle important à jouer. Il permet d'orienter les
interprétations d'un énoncé dans une direction en acceptant, par exemple, les
phrases compatibles avec l'état courant de la tâche. Il joue un rôle dans la prédiction
en limitant les énoncés possibles à un moment donné. TI aide à déterminer la valeur
par défaut en relation avec le modèle de la tâche.

b) l'historique du dialogue

L'historique du dialogue est la mémoire du dialogue. Il sert d'organisation
logique du discours. S'il n'existait pas, il serait impossible au système de dialogue
de résoudre les tournures elliptiques ou les références anaphoriques qui sont
caractéristiques de la langue.

La durée de vie des informations contenues dans l'historique est variable, elle
peut être égale à la durée d'une session d'utilisation ou limitée à quelques énoncés
(on évite ainsi certaines résolutions elliptiques incompatibles avec l'état courant de
la tâche).

H peut contenir l'origine de la phrase ou des portions de phrases dans le cas
d'un système multimédia. Le système peut ainsi accorder plus de poids à une
interprétation plutôt qu'à une autre.

L'historique du dialogue se divise en deux composantes:
- la mémoire à court terme conserve des énoncés partiels : affirmation,

réponses aux questions, corections... ,
- la mémoire à long terme conserve des énoncés complets qui sont le

résultat de l'interprétation des énoncés partiels.
Hen résulte que la durée de vie des informations dans la mémoire à court

terme sera plus faible que celles contenues dans la mémoire à long terne, il sera
courant de vider la mémoire à court terme lorsqu'une nouvelle interprétation aura
été réalisée et mise dans la mémoire à long terme.
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CHAPITRE 1 Présentation rapide de l'état du domaine

1..4.2 La gestion du canal de communication

1.4.2.1 les limites de la reconnaissance

La gestion du canal de communication doit tenir compte des limites actuelles
des systèmes de reconnaissance. En effet le taux de reconnaissance des bas niveaux
n'étant pas de 100%, il existe donc des incertitudes quant à la phrase reconnue et
transmise aux niveaux supérieurs. On peut distinguer différents cas de figures et
ess~yerde gérer cette situation.

a) les phrases non reconnues

Dans le .cas des phrases non reconnues, les origines possibles sont:
- la phrase ne fait pas partie du langage,
- le locuteur a parlé trop faiblement / fortement, trop loin / près du

microphone,
- un bruit extérieur est venu couvrir la phrase.
Pour résoudre ce problème, le système émet une demande de répétition. Les

réponses que l'on pourrait envisager pour chaque cas seraient:

« Je n'ai pas compris, pourriez-vous répéter s'il vous plait ! »

«Je n'ai pas compris, parlez plus fort s'il vous plait ! » ...

« Je n'ai pas entendu, pourriez-vous répéter s'il vous plait ! »

b) les. phrases partiellement reconnues

Dans le cas des phrases partiellement reconnues, on peut envisager comme
origine possible de la mauvaise reconnaissance différents cas :

- un mot n'appartient pas au vocabulaire connu du système,
- un bruit extérieur a couvert une portion de la phrase,
- il y a une hésitation du niveau reconnaissance entre plusieurs mots.
La gestion de ces cas de figure dépendra fortement des parties bien reconnues

de la phrase. Si le système est capable de construire une interprétation partielle de
l'énoncé, il lui suffira ensuite de demander au locuteur de repréciser les éléments
manquants. Le danger de ce genre de situation est le bouclage, si le locuteur
continue par exemple à utiliser le mot inconnu du système.

EXEMPLE 1.1 : mot couvert par du bruit

Locuteur: « Prends le cube ###### »

-+ détection du bruit
Système: « Quel cube dois-je prendre? »

EXEMPLE 1.2 : mot inconnu

Locuteur: «Prenez le cube vermillon»
-+ non-détection du mot inconnu
Système: « Quel cube devons-nous prendre? »
Locute.ur : « Le cube vermillon»
Système: « Quel cube devons-nous prendre? »

12



CHAPITRE 1 Présentation rapide de l'état du domaine

=>bouclage
TI faut donc envoyer un message plus explicite du genre :
Système: «Je n'ai pas compris quel cube nous devons prendre? »
Système: «Je ne connais pas le mot précisant le cube que nous devons prendre»

EXEMPLE 1.3 : choix entre plusieurs mots
Locuteur: « Prends le cube rouge»
~. "Prends le cube rougelrose"
Sile système n'arrive pas à faire la différence entre "rouge" et "rose", il peut se
retrouver en situation de blocage.
Système: «Je prends le cube rouge ou le rose? »
Locuteur: «Le rouge»
~. "Le rougelrose"
Système: «Je prends le cube rouge ou le rose? »

=>bouclage
Ce n'estdonc pas de cette manière qu'il faut procéder. Une solution plus judicieuse
est de proposerune solution et la faire confinner. Nous reviendrons sur cette notion
dans le paragraphe suivant et l'exemple 1.4.
Le contexte de la tâche peut jouer un rôle important à ce niveau, il peut permettre
d'éliminer une des deux hypothèses. Si l'on suppose qu'il n'existe pas de cube
rose, il n'y aura plus d'hésitation possible.
Locuteur: « Prends le cube rouge »

~ "Prends le cube rougelrose"
Système: « J'ai pris le cube rouge »

c) le sy~tème a reconnu une phrase

Dans le cas où le système a reconnu une phrase, on peut se demander si la
phrase reconnue est bien la phrase prononcée, ou si l'interprétation finale
de la machine correspond bien à la volonté du locuteur. TI faut dans ce cas prévoir la
possibilité de confirmer ou de contester les interprétations du système, en prenant
garde.de ne pas alourdir inutilement le dialogue.

EXEMPLE 1.4 : dialogue avec une confirmation systématique
Locuteur: « Prends le cube rouge »
Système: « Dois-je prendre le cube rouge? »
Locuteur: «Oui »
Système: «J'ai pris le cube rouge »
Locuteur:« Prends lasphère rose»
Système: « Dois.,.je prendre la sphère rouge? »
Locuteur: «Non la rose 1 »
Système: « Dois-je prendre la sphère rose? »
Locuteur: «Oui »

EXEMPLE 1.5 : dialogue sans confirmation
Locuteur: « Prends le cube rouge »

13
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Système: «J'ai pris le cube rose »
'Lc:X;uteur : « Non le rouge! »
Système: «J'aipris le cube rouge»

Présentation rapide de l'état du domaine

Le système peut reconnaître une phrase incohérente. L'incohérence peut
se situer, soit par rapport à l'~tat courant de la tâche (par exemple manipulation
d'objets inexistants), soit par rapponà l'état courant du dialogue (par exemple oubli
de confrrmeruneaction). On peut distinguer plusieurs origines à cette incohérence:

(1) le système de reconnaissance de la parole a mal reconnu la phrase
prononcée,

(2) le locuteur a prononcé une phrase incorrecte dans l'état courant de la
tâche,

(3) le système de dialogue a mal interprété une phrase.bien reconnue.
Le système de dialogue doit pouvoirdétertniner le cas de figure dans lequel il

se trouve. Une solution qui peut être IllÎseenœuvre est.de se fier au score de
reconnaissance global de la phrase ou au score des mots qui composent cette
phrase. On fixe un seuil, si le score est.su~rieurà ce seuil, le système considère
que la phrase ou le mot est bien reconnu (cas 2 et 3), si le score est inférieur, il
considère que la phrase ou le mot est mal reconnu (cas 1). La distinction entre le
cas 2 et.3 semble difficile voire impossible et.révèle certainement dans le cas 3 une
ambiguïté ou une erreur dans la conception de l'interpréteur.

E:XEMJ?!..E 1,6 :.incohérence par rapport à la tâche
Locuteur: « Prends le cube rouge »

~ "Prends le cube rose"
Le système selon les cas enverra un de ces mesages :
Système: « Il ny a pas de cube rose » incohérence du locuteur

(bon score de la phrase),
Système: « Je n'ai pas compris » . mauvaise reconnaissance

(score de la phrase insuffisant),
Système: « Je n'ai pas compris la couleur du cube que vous vouliezprendre »

(score du mot rose insuffisant).

EXEMPLE 1.7 : incohérence par rapport au dialogue
Locuteur: « Prends le cube »
Système :« Quel cube dois-je prendre? »
Locuteur: « Pose-le sur la table »

Le système peut émettre plusieurs hypothèses pour une même phrase. Il
aura alors à choisir la plus cohérente vis"à-vis de la tâche et du dialogue. La réponse
pourra tenir compte ou non de son choix en exigeant alors une confrrmation.

EXE;MPLE 1.8:

Locuteur: « Prends le cube »

Hypothèse 1~ "Prends le cube rose"
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CHAPITRE 1 Présentation rapide de l'état du domaine

Hypothèse 2 ~ "Prends le cube rouge" cohérente
Si le système se rappelle qu'il a fait un choix:
Système: « Dois-je prendre le cube rouge ? »
Si le système oublie qu'il a fait un choix :
Système: « J'ai pris le cube rouge »

1.4.2.2 les énoncés de gestion du dialogue

Un autre aspect de la gestion du canal de communication conc.erne les
énoncés de gestion du dialogue. Il s'agit:

- des messages de relance pour faire parler le locuteur :
«Etes-vous toujours en ligne? »
«Pourriez-vous répondre à ma question? »,
des messages de mise en attente lorsque le traitement demandé est long:
« Veuillez patienter quelques instants s'il vous plait »,
des messages de maintient du dialogue pour combler les silences et pour
encourager l'utilisateur à s'exprimer:
« Continuez, je vous écoute ».

1.4.3 La gestion des spécificités du dialogue

A partir du moment où il y a dialogue il va y avoir, dans les propos de l'un
des interlocuteurs, des références à ses paroles antérieures Ou à celles de son vis-à
vis. C'est ainsi qu'apparaissent les phénomènes d'ellipses et d'anaphores qui
pennettent de réduire la longueur des échanges.

L'ellipse permet de faire référence, sans qu'il y ait de mots pour la réaliser,
elle.correspond à des phrases incomplètes.

EXEMPLE 1.9: exemple d'ellision

Locuteur: « Quel temps fait-il à Epinal? »
Système: « Il fait beau »
Locuteur: « Et à Nice? »

-4 "Quel temps fait-il à Nice"
Système: « Il pleut »

L'anaphore permet de faire des références qui cette fois-ci sont marquées
linguistiquement par des mots, il s'agit souvent de références pronominales
simples.

EXEMPLEUO: exemple d'anaphore
Locuteur: « Prends le cube rouge »
Système: « Je le tiens déjà »

~ "Je tiens déjà le cube rouge"

La déitique est un autre type de référence qui apparaît dans le dialogue. La
référence fait partie de la situation de communication au niveau du locuteur Ge, tu,
il, ... ), du temps (hier, maintenant, ... ), du lieu (ici, là, ... )...
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EXEMPLE 1.11: exemple de déitique
Locuteur: « Prends le cube rouge »

Locuteur: « Pose le ici »

Présentation rapide de l'état du domaine

Un .phénomène qui peut se produire dans le dialogue est l'apparition
d'ambiguïtés, par exemple l'interlocuteur ne peut pas choisir l'objet .dela
référence. L'ambiguïté peut être résolue en tenant compte par exemple du contexte
de la tâche qui permet d'éliminer une des. hypothèses. Siee n'estpas possible, le
choix peut être fait arbitrairement par la machine associé à uneconfmnation.
L'ordinateur peut aussi demander à l'homme de faire le choix.

Dans tous les cas, ellipses, anaphores, ambiguïté, seule une interprétation
contextuelle permet de résoudre les phénomènes liées aux spécificités du dialogue.

1.4.4 La gestion de la tâche

Un système de dialogue homme-machine doit assurer la gestion de la tâche
qu'il dirige. Les fonctions réalisées sont:

- la détection des buts de l'utilisateur et la détermination de la nature de la
tâche à exécuter (il s'agit d'une· demande de renseignement ou de
l'exécution d'une commande),

- la négociation avec l'utilisateur des buts et des sous-buts lorsque le système
ne possède pas tous les éléments nécessaires à l'accomplissement de la
tâche, où lorsqu'il détecte une incohérence,

- l'exécution de la tâche, une fois que toutes les informations nécessaires
sont réunies,

- la détection des limites de ses compétences pour déterminer les demandes
qui peuvent être traitées.

1.4.5 Les premiers systèmes de dialogue

Les premiers systèmes de dialogue qui apparaissent en France sont des
sytèmes qui du point de vue dialogue sont très pauvres et qui sont très spécifiques à
l'application qu'ils dirigent. L'expérience acquise avec ces premiers systèmes a
permis de donner naissance à une seconde version de système où le dialogue
prenait une part plus importante.

1.4.5.1 le système KEAL (SIROUX 1984]

Les premières études au CNET S\lr les systèmes de dialogue ont COmmencé
en. 1974. Deux; applications furent choisie: la description et la vérification de tracés
en. conception assistée par ordinateur· et •un .mini-centre de renseignement
téléphonique [BUISSON 1976]. Le système mis en œuvre pour la. première
application était pauvre du point de vue dialogue car seules la confirmation des
messages qu'il avait compris et la possibilité de correction d'une mauvaise
reconnaissance étaient prise en compte. La seconde application [VIVES 1978] a
permis.de mettre en œuvre un dialogue dirigé par la machine à l'aide d'un automate,
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l'utilisateur devant répondre le plus simplement possible aux questions de la
machine. La réponse est analysée par un système de reconnaissance de mots isolés.

La poursuite de ces travaux a porté sur l'assouplissement des contraintes
itpposées à l'utilisateur et a donné naissance au système KEAL [MERCIER 1977],
l'application visée étant toujours le mini-centre de renseignement téléphonique. Le
dialogue reste dirigé par la machine à l'aide d'un automate, seul l'énoncé initial du
locuteur est libre.

A partir de 1979, les études vont porter sur un système complet intégrant des
tp<><lulesd'analyse syntaxique et sémantique et un module de dialogue plus
sophistiqué INOUHEN&SIROUX 1977][FIGURE 1.2]. Le module de gestion
du dialogue n'est plus un simple automate, il permet de gérer un dialogue coopératif
detypequestion/réponse pour l'accomplissement d'une tâche particulière. Le
contrôle. du dialogue par le système demeure discret, .tant que cela est possible
(bonne reconnaissance, pas de problème de formulation). Parmi les énoncés du
locuteur, seuls sont pris en compte ceux concernant la tâche à réaliser. L'utilisateur
peut fournir des informations non demandées et le système peut, de son coté,
effectuer des inférences sur les énoncés et éviter ainsi des phases de dialogue. Ces
recherches ont débouché sur le logiciel CADI (Constructeur Automatique de
t>ialogue Intelligent) [NOUHEN & SIROUX 1981] qui utilise une modélisation du
dial()gue sous forme de phrases. Une phrase est une arborescence dont chaque
nœud représente une situation de dialogue (début du dialogue, information à
acquérir...) et dont le processus autorise des effets de focalisation. Dans ce système
les principes du dialogue sont fortement intégrés à la description de la tâche.

8L
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Structure
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FIGURE 1.2 ORGANISATION FONCTIONNELLE DE KEAL
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1.4.5.2 les systèmes MYRTILLE

Le système MYRTILLE 1 [PIERREL 1975] est un système développé au
CRIN [FIGURE 1.3]. Ayant été prévu pour fonctionner avec des langages
artificiels, il est centré sur un analyseur syntaxique descendant qui guide le
processus dereconnaissance. C'est un système qui se veut indépendant du langage
de l'application choisie, la définition du lexique et de la syntaxe étant un paramètre
du système. Il a été implémenté pour deux applications : langage de commande
d'un standard téléphonique [PIERREL 1975] et pour un langage de commande
d'un système informatique [LAFONT 1983]. Le système utilise une grammaire
sémantique dont les terminaux sont des classes sémantiques et les non-terminaux
des concepts utiles à la représentation des connaissances [BONNET 1980]. La
procédure de dialogue mise en œuvre dans MYRTILLE 1 correspond alors à un
parcours d'un arbre sémantique.

niveau
acoustico-phonétique

( grammaire

pragmatique

lexique

Résultat

FIGURE 1.3 : SCHEMA GENERAL DU SYSTEME MYRTILLE 1

Ce type de système est bien adapté à la communication à l'aide d'un langage
artificiel. Un système plus ambitieux permettant de prendre en compte la
c0m.préhension de langages pseudo-naturels a suivi cette étude. Il s'agit de
MYRTILLE II [PIERREL 1981]. n a nécessité la mise en place d'un processus de
cOmpréhension et d'une procédure de dialogue beaucoup plus complexe .que dans le
cas précédent. Le modèle du dialogue associe une analyse sémantique fondée sur
une grammaire par cas [FILLMORE 1968] et une procédure de dialogue.
L'analyseur sémantique construit une interprétation de la phrase et détermine, dans
le cas d'énoncé incomplet, les questions à poser pour obtenir des informations
complémentaires. La procédure de dialogue a pour but de diriger le dialogue. On
peutdonc essayer d'utiliser un système plus simple pour traiter les réponses du
locuteur [FIGURE 1.4] (dans ce cas de MYRTILLE 1).
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Traitement
de la réponse
MYRTILLE 1

....

__...~ Réponsedu
système

FIGURE 1.4 : INTERPRETATION D'UNE PHRASE ET DIALOGUE
UTILISATEUR·SYSTEME DANS MYRTILLE II

1.4.5.3 le système ESOPE

Le projet ESOPE développé au LIMSI.a pour objectif la réalisation d'un
système de reconnaissance de lapar()lecontinue· [MARIANI .1978]
[MARIANI 1982].

Le système ESOPE dispose de.quatre composantes :
- ·leniveau de décodageacQUstico-phonétiqye délivre un treillis phonétique,

Ce treillis est ensuite transmis au niveaux supérieurs afinde déterminerla
phrase prononcée en tenant compte des contraintes <iu langage
d'application,

- le niveau lexique comporte les représentations graphémiques et phonétiques
des mots,
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- le niveau syntaxe et sémantique est lié à l'utilisation d'une grammaire
sémantique représentée par des ATN [WOODS 1970],

- le niveau pragmatiQ,Ue et dialo~ue a pour rôle de prédire le sous-langage
(lexique et syntaxe) correspondant à la progression du dialogue,
d'interpréter la phrase reconnue, de générer un message vocal. La structure
du dialogue est représentée par un arbre syntaxique.

La stratégie utilisée pour obtenir la phrase prononcée à partir du treillis
phonétique et avec l'aide des niveaux supérieurs, est de type prédiction-vérification
avec analysede la droite vers la gauche et conservation des meilleures solutions en
parallèle sans retour arrière.

Un souci d'adaptation à l'univers de la tâche a conduit à la réalisation d'un
systèmed'aideàla.génération de langage d'application [MEMMI 1982] permettant
de. construire et.de modifier simplement la syntaxe et le vocabulaire relatif à une
application. Les grammaires construites sont de type ATN.

Une version pour une application de standard téléphonique a été étudiée.

NON

PREDICTION
PRAGMATIQUE

NON

NON

M hypothèses
émises

FIGURE 1.S STRATEGIE DU SYSTEME ESOPE
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1.4.6 Les systèmes de dialogue du CRIN

1.4.6.1 le système DIAL

Les études menées au CRIN pour MYRTILLE 1 [PIERREL 1975] et
MYRTILLE II [PIERREL 1981] .ont conduit à la mise en œuvre d'un véritable
systèrnede dialogue oral homme-machine: le système DIAL. L'objectifdec.e projet
est de construire· une interface .orale •homme-machine efficace et confortable pour
l'utilisateur, dans le cadre d'applications infonnatiques destinées au grand public.
L'application retenue pour tester le. système est la consultation des informations
administratives contenues dans les pages roses de l'annuaire.

ensemble de
mots clés
(relatifs à

l'application)

but(S), scénari()(s)

mots bien
reconnus

représentation
syntaxico-sémantique

structures
syntaxiques

longueur
de
l'énoncé

treillis de mots

mots ou sous-ensemble de mots

marque de segmentation
durée vocalique moyenne

signal acoustique

haut
parle

rnicr

• .. hypothèses émises par un
processeur de haut niveau,
validation par un processeur
de bas niveau

--..... représentation de l'énoncé

-.. donnée locale

FIGURE 1.6 : ARCHITECTURE DU SYSTEME DIAL [PIERREL 1987]

L'architecture d'ensemble du système est de type multi-expert
[CARBONNEL 1986], fondé sur différentes sources de connaissances. Les
différents constituants du système, appelés processeurs, sont :

- le. processeur de décodage acoustico..phonétique APHON, qui à partir du
signal acoustique construit un treillis d'unités phonétiques [FOHR 1986],

- le processeur de traitements prosodiques PROSO, qui est chargé de détecter
les marqueurs prosodiques indiquants les frontières des mots ou de
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syntagmes et la nature de l'énoncé à traiter : affirmation, question,
contestation [BONIN 1990],

- .leprocesseur de traitement lexical LEX, qui assure la vérification des mots
ou sélection des mots selon le mode de fonctionnement
[MANGEOL 1988],

- les analyseurs syntaxico-sémantiques SYN-SEM, qui peuvent fonctionner
de manière ascendante et descendante en utilisant un modèle syntaxique
(réseau.à nœuds procéduraux)· et un modèle sémantique dérivé des
grammaires de cas [DEVll..LE 1989][MOUSEL 1990],

-une composante dialogue DIAL, qui effectue l'interprétation contextuelle, le
raisonnement et la gestion du dialogue [ROUSSANALY 1988]
[ROUSSANALy 1992]

Chaque processeur est chargé de gérer les connaissances statiques
spécifiques. Il peut échanger des informations dynamiques avec les autres
processeurs.

Le projet DIAL ne conduira pas à la réalisation d'un système opérationnel. TI
se veut être uninstrument d'étude sur le dialogue et les idées mises en œuvre dans
ses différentes composantes pourront être réutilisées pour des systèmes moins
ambitieux mais plus opérationnels, tels ceux présentés ci-dessous.

1.4•.6.2 .le système PARTNER

Le systèmePARTNER [MORIN 1987] a pour objectifs de concevoir et
réaliser.uneinterface homme-machine souple et conviviale disposant d'une entrée
Vocaleerdedéfinir une architecture permettant le développement d'application
muiti-Illedia. TI se veut multilingue. L'arcl\gecture est de type modulaire, le système
est composé de trois modules : ,-

-un module de gestion de l'application. Une implémentation de PARTNER a
été réalisée pour une application de manipulation d.'objets graphiques à la
fois en français et en anglais,

-un module de gestion des entrées-sorties: parole, clavier et souris. L'entrée
parole est de type parole continue, avec un langage de type articiel à
consonance naturelle. Elle est réalisée par le système APHODEX
[FORR 1986]. L'entrée clavier tolère des fautes de frappe. Les entrées ne
sont pas multimodes,

- unIIlodule de gestion du dialogue qui permet de prendre en compte des
én()ncéselliptiques, anaphoriques ou incomplets, et qui autorise les
contestations, corrections, répétitions, assistance...

Dans la versionlaboratoire développée au CRIN, il n'existe pas de connexion
directe avec un système de reconnaissance fonctionnant en temps réel. Une version
d.éveloppée en collaboration avec STLI [MORIN 1992] est en cours de
développement avec une connexion à un système de reconnaissance fonctionnant en
teIIlPsréel, IIlais néanmoins, malgré une volonté d'indépendance vis-à-vis de
l'application, il n'existe pas d'outil d'aide à l'implémentation d'une nouvelle
application.

1 STL Speech Technology Labomtory, Santa-Barbara, Califomia USA
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1.4.6.3 dialogue avec un robot

Les études sur le dialogue avec un robot [KLEIN 1990] s'intègrent dans le
cadre d'un projet plus vaste, le projet ORASIS [MOHR 1988], qui consiste au
développement d'un système de vision pour un robot mobile se déplaçant dans un
univers d'intérieur.

L'idée de départ de ce travail était de fournir à ce robot une interface de
communication permettant de lui demander de réaliser quelques actions simples sur
l'univers dans lequel il évolue. Les contraintes. de description de l'univers et
d'identification des objets dans lequel le robot se déplace ont amené à utiliser la
langue naturelle (exemple: le petit livre rouge près de la fenêtre). Le système
développé utilise une grammairede>cas, où à chaque cas (agent, objet,
destination...) est associé un ensemble de grammaires locales définissant les formes

.possibles que peut prendre le cas (exemple: un cas. objet peut être représenté par un
groupe nominal...). En plus de ces grammaires locales, il existe un ensemble de
règles permettant de gérer les coordinations et qualification de groupe de manière à
reconnaître des groupes complexes (exemple : le livre rouge et le cahier près de la
fenêtre). L'instanciation des groupes consiste à rechercher dans l'univers l'objet
désigné. Le système est capable d'émettre des diagnostics d'échec, de résoudre des
ambiguïtés.

Il s'agit dans ce système d'une étude plus axée sur les Groupes Nominaux
qui n'est pas véritablement intégrée dans un dialogue.

1.4.6.4 .dialogue d'aide pour une standardiste mal.voyante

Le but de ce projet est d'étudier et de réaliser l'automatisation d'un poste de
standardiste pour mal-voyants utilisant un dialogue homme-machine multi-media
incluant une forte composante orale [ANGLADE 1991]. Le système de dialogue va
assurer lesliaisons et l'interface avec les quatres autres composants du système:

- l'opératrice qui est dans ce cas une mal-voyante,
- un annuaire "intelligent" dans le sens où il permettra d'accéder à un même

numéro par plusieurs chemins, il sera constamment mis à jour et l'accès
sera tolérant aux fautes,

- le système de reconnaissance (monolocuteur, mots isolés) et de synthèse de
la Parole,

- l'autocommutateur.
Le nombre de cas rencontrés par la standardiste étant restreint le dialogue est

représenté sous forme d'automate et permet d'accéder aux données de la base
d'infonnations par le nom, le nom de service ou par des mots-clés. Il peut poser
des questions en cas d'homonymie ou proposer de choisir entre plusieurs
personnes. Il autorise la correction et l'annulation.

Il s'agit d'un système dédié qui ne permet aucune paramétrisation par la
tâche.

1.4.6.5 le dialogue multimodal dans MULTIWORKS

Le projet Esprit MULTIWORKS (Multimedia Integration Workstation) a
pour objectif de définir une station de travail bureautique multi-media à faible coût
[SMAILI 1991]. Dans ce projet le CRIN-CNRS & INRIA-Lorraine a lui-même
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pour objectif la définition d'un gestionnaire de dialogue à forte composante orale
pourla commande d'un éditeur multi-media. Cette étude a porté en particulier sur
les points suivants :

- l'analyse de l'ensemble des fonctions utilisateur afin de modéliser au niveau
du système de dialogue l'activité de l'utilisateur,

- la définition des types d'objets susceptibles d'être manipulés dans la tâche
ainsi que les différentes relations (spatiales et conceptuelles) associées,

-enfin, à partir des données précédentes, la définitions de la langue associée
àlatâche,afin d'implémenter rapidement le lexique et la grammaire
[GAIFFE 1991].

Al'heure actuelle, ce système n'est pas encore entièrement opérationnel, la
connexion .à l'entrée parole n'étant pas encore réalisée.

1.4.6.6 .Ie système DIAPASON

Les caractéristiques du système DIAPASON sont assez proches du système
PARTNER dont il s'inspire au niveau architecture. On trouvera toutes les
information.s le concernant dans cette thèse.

1.4.7 D'autres systèmes de dialogue

1.4.7.1 le système CARAMEL

Le .système CARAMEL (Compréhension Automatique de Récits,
Apprentissage et Modélisation des Echanges Langagiers) développé au LIMSI,
permet une colhlboration étroite entre plusieurs systèmes experts [SABAH 1990].

TI comprend trois éléments fondamentaux:
- une mémoire structuréç contenant les connaissances et les représentations

nécessaires aux processus. La mémoire est divisée en trois zones :
- une mémoire perceptuelle (ou mémoire à court terme) qui contient les

phrases données en entrée,
- une mémoire de travail qui contient les différentes interprétations

construites à partie des données,
- une mémoire à long terme qui contient des connaissances qui aident à

la. construction des interprétations,
- un ensçmblecle processus réalisant les différentes tâches nécessaires à la

compréhension. La gestion de ces processus est fondée sur la notion de
planification, en calculant dynamiquement quels sont les processus les
mieux adaptés pour résoudre le problème en cours,

- un procçssus "maître", nommé SIROP (Superviseur Intelligent, Régisseur
de l'Ordre des Processus), dont le rôle est de veiller au déclenchement et au
fonctionnement cohérent des différents processus, et de représenter leur
enchaînement.

Toutcomme DIAL (§ 1.4.7.1), le système CARAMEL n'a pas pour objectif
de donner directement un système opérationnel mais de servir de fondement pour la
réalisation de systèmes opérationnels (cf STANDIA dans le paragraphe qui suit).
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1.4.7.2 le système STANDIA

Le système STANDIA [VILNAT 1992], développé au LIMSI, a pour
objectif l'élaboration d'un standard téléphonique intelligent capable de gérer deux
formes de communication: l'écrit et l'oral. STANDIA utilise une architecture de
type CARAMEL·

Les fonctionnalités du système permettent de rechercher un correspondant
suivant son nom, sa fonction, d'obtenir des renseignements, de gérer des agendas
individuels, de gérer une messagerie...

Le modèle du dialogue est issu des études de Roulet [ROULET 1985] sur la
structure de dialogue homme-homme qui décompose le dialogue en fonction de
troisprinlitives : l'échange, l'intervention et l'acte de langage.

Le système STANDIA est en cours d'étude, il n'est donc pas encore
opérationnel.

1.4.7.3 le. projet ESPRIT SUNDIAL

Le projet ESPRIT SUNDIAL [PECKHAM 1991] est un projet ambitieux qui
a pour objectif de développer un système de dialogue oral. Il a pour originalité de
prendre en compte les limitations imposées par le réseau téléphonique. Pour la
partieJrançaise l'application visée est la réservation téléphonique de billets d'avion
[CHARPENTIER 1992]. Les performances souhaitables (pour les aspects
linguistiques et les phénomènes de dialogue) ont été identifiées grâce à une
expérience de simulation selon la méthode du magicien. d'Oz qui a permis de
constituer un corpus [ANDRY 1990].

Du point de vue architecture, le système possède trois composantes : le
dialogueur, l'analyseur linguistique et le système de reconnaissance.

Le noyau du système est le dialogueur dont la tâche est de gérer les deux
canaux d'échange avec l'utilisateur (compréhension des énoncés de l'utilisateur et
réponse vocale) et l'accès à la base de donnés. Il est constitué de cinq modules qui
cornmuniquentles uns avec les autres:

- le module de tâche a accès à la base de données de l'application et interroge
le. module de dialogue pour obtenir les paramètres d'accès à la base. Il peut
fonctionner avec plusieurs applications différentes sans qu'il soit nécessaire
de modifier les autres modules du dialogueur ;

- le mQSlule de Qialoeue produit des actes de dialogue [MAGADUR 1992] à
chaque tour de parole à partir des messages envoyés par le module de la
tâche et de la représentation des énoncés envoyés par l'interface
linguistique. Il assure l'interprétation des actes de dialogue produits par
l'utilisateur et calcule des prédictions sur les actes futurs de l'utilisateur
[BILANGE 1991] ;

- lelDQSjylç dç çrQyance maintient une représentation des objets et des
relations du domaine,

- l'interface lin~uistiQ,ue est un module d'interfaçage avec l'analyseur
linguistique. Il reçoit la représentation de l'énoncé de l'utilisateur et la
transmet au module de dialogue, il gère l'historique linguistique;

- le planificateur de messa~s. construit la représentation sémantique du
prochain énoncé du système à partir de la liste des actes de dialogue à
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produire envoyé par le module de dialogue. Le message généré est vocalisé
par le système de synthèse à partir du texte de CNET.

L'analyseur linguistique reçoit en entrée le treillis lexical construit par le
mooule de reconnaissance et produit l'arbre syntaxique et la représentation
sémantique de la meilleure hypothèse destinés au dialogueur. Il s'appuie sur un
formalisme grammatical dérivé des UCG (grammaires Catégorielles d'Unification)
[ZEEVAT 1987] où les informations morphologiques, syntaxiques et sémantiques
sont icontenues dans les entrées lexicales sous forme d'attributs valués. La
grammaire est constituée de quelques règles de combinaison fondées sur
l'unification.. Il reçoit du dialogueur des prédictions sur les prochains énoncés qu'il
transmet au niveau reconnaissance.

La reconnaissance vocale est assurée par le système de reconnaissance de
la. parole continue développé par LOGICA [MICCA 1990]. L'algorithme de
reconnaissance est basé sur une modélisation HMM des phones du français,
indépendante du contexte phonétique. Les modèles ont été obtenus par
apprentissage sur une base de données de 99 locuteurs enregistrés sur le réseau
téléphonique commuté, chacun ayant prononcé 150 phrases (phrases
phonétiquement équilibrées et phrases liées à l'application aérienne) et 180 mots
isolés (dont les chiffres, les jours, les mois, les lettres).

SUNDIAL est un projet en cours de développement. Les performances du
système de reconnaissance .sont encore insuffisantes pour en faire un système
opérationnel.

1.4.7Ale dialogue sous LOIR

L'objectif poursuivi à l'IRIT (Institut de Recherches en Informatique de
Toulouse) est de réaliser une interface multimodale. Le cadre de l'expérimentation
des études est un dialogue finalisé par la tâche entre un enseignant expert d'un
domaine, simulé par la machine, et un utilisateur novice.

Les travaux réalisés reposent sur l'interpréteur LOIR (Lisp Objet à Inférences
Réflexes), structure d'accueil pour la conception de dialogues multimodaux. Il
utilise un formalisme unifié des connaissances (lexicales, syntaxiques, sémantiques
et pragmatiques) constitué de graphes conceptuels de Sowa [SOWA 1984] Ce
formalisme unique devrait permettre de gérer la multimodalité.

Un modèle de l'application décrit les concepts utilisés et leur comportement à
l'aide de classes, de schémas d'actions et de règles [ARRONATEGUI 1992]. Des
graphes de compréhension sont construits à partie de graphes conceptuels
[SQWA .1984] des énoncés et à l'aide de règles de formation. L'interprétation des
graphes se fait en tenant compte des connaissances statiques et dynamiques de la
tâche.. Les techniques utilisées sont le filtrage (intégration dans le monde), la
reconnaissance de plans (anticipation) et la jointure dirigée (intégration dans
l'historique) [ARRONATEGUI 1991]

Un. superviseur spécifie les stratégies du dialogue en fournissant une
description générale des diverses situations de dialogue spécifiques à une
<ipplication : demande d'information, demande de répétition, confirmation,
contestation.

Le système a été validé sur une exemple simpliste de la cueillette de fruits où
l'agent commande un personnage graphique dans un monde virtuel et où
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l'observateur gère l'enviroriement modifié par les actions de l'agent, contrôle les
actes de l'agent (réponse à des questions, demande de précisions, anticipations
d'actions). Il est à l'étude pour un système d'aide sur l'enseignement des
procédures juridiques liées aux "remises de majoration de retard" en lien avec
l'URSSAF (Union de Recouvrement de la Sécurité Sociale et des Allocations
Familiales).

Ce. projet est un essai d'intégration sans véritable réflexion et apport sur les
aspects spécifiques des dialogues naturels oraux.

1.4.7.5 dialogue multimodal avec un robot manipulateur

l,'IRIT(IIlstitut de Recherche en Informatique de Toulouse), le LAAS
(Laboratoire d'Automatique et d'Analyse des Systèmes) et l'AIP (Atelier
Interuniversitaire de Productique) développent en commun un système de gestion
de dialogue pour un robot doté de la vission artificielle et utilisant plusieurs modes
de cOmmunication [CONDOM 1988][CONDOM 1992] Le type d'application visé
est la saisie et le déplacement d'objets dans un univers réduit où ces objets peuvent
être facilement désignés par leur étiquette. L'entrée des informations dans le
système se fait, soit oralement à l'aide du système de reconnaissance de la parole
RME 186développépar VECSYS à partir des recherches du LIMSI, soit au clavier
(notamment pour les entrées numériques ou les opérations exigeant une grande
fiabilité). La sortie des informations se fait par synthèse vocale à l'aide de la carte
TELEVOX développée par ELAN INFORMATIQUE sous licence CNET, associée
à un affichage textuelplus complet sur la tâche.

Lesystèl11e de dialogue (SD) est composé de plusieurs modules:
- le Il1Qdule de recueil. œprésentation et diffusion des événements provenant

ou. à destination des medias (reconnaissance vocale, vision, synthèse
vocale, affichage sur écran, robot),

-le mQdulede dialofWe qui s'occupe de la gestion du canal de communication
(gestion des messages incompréhensibles ou incomplet, attente, relance), et
du dialogue (dialoguefortement orienté par la tâche),

- le module de raisonnement permet de définir un objectif propre au SD ou
d'effectuer une interprétation contextuelle de la commande (contrôles de
validité et détermination de l'objectif de l'utilisateur),

- le module de la tâche intervient lorsque la commande de l'opérateur a été
validée. Il va gérer la tâche correspondante. Il doit pour cela élaborer un
plan d'actions (pour les tâches complexes), traiter les cas d'échec et
permettre à l'opérateur de contrôler la tâche.

Le modèle du dialogue est représenté par un ensemble de réseaux de dialogue
du type ATN [WOODS 1990]. Un réseau de dialogue peut correspondre à un
échange simple (une question suivie d'une réponse) ou à un échange complexe
(COmmande de mampulation).

Le modèle de la tâche est lui aussi décrit par des ATN. Un réseau peut décrire
lasaisie ou le déplacement d'un objet... Les actions peuvent correspondre à l'appel
àun sous..réseau de la tâche, l'appel à un réseau de dialogue, commande du
robot. ..

Le modèle du langage est décrit par un ensemble de grammaires régulières et
analysé par un automate d'états finis.
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En conclusion le système utilise un niveau reconnaissance global et ne
dispose pas d'outils d'aide au développement.

1.4.7.5 le système ICPpian

Le système ICppian [BOURGET 1992] appartient aux systèmes récents où
les aspects multimodaux sont pris en compte dans le dialogue homme-machine.D
s'agit d'un logiciel d'aide à la conception de plans architecturaux. L'interface
multitnodalepropose,pour l'interaction.homme~machine, le geste, la parole etle
1811gage naturel écrit en entrée, la vision et la paI'()le en sortie.

La tâche est décrite .en termes hiérarchiques de. plans, sous-plans, scenarii,
scripts et acti(ms. L'analyse des cOmmandes est faite au niveau morphologique ce
quLpermetla fusion des informations multimodales (association du déictique avec
l'objetselectionnéà la souris) et active des scripts. Un dialogueur recherche ensuite
dans SOn historique les informations utiles et m811quantes au script. Cette stratégie
ascendante est combinée à une stra.tégie de~cendante lorsque les plans de
l'utilisateur ont été inférés au préalable. Le script choisi doit s'inscrire dans un
SCéIlariO actifet faire progresser ainsila. réalisation d'un plan. S'il ya contradiction
avec les intentions del'utilisateur le système peut remettre en cause les intentionsde
l'utilisateur, proposer audialogueur une autre interprétation de commande, engager
un dialogue avec l'utilisateur.

Ce système est en cours de développement, il est dédié à une application.

1.4.8 Conclusion sur les systèmes de dialogue

Après avoir présenté ces quelques systèmes de dialogue nous pouvons dire
qu'ils se répartissent en deux catégories.

La première catégorie a pour but d'étudier la modélisation du dialogue
honnne~machine et de proposer une implémentation informatique. Ds abordent donc
des aspectS très théoriques et on ne peut envisager pour les.années qui viennent de
réelles implémentations complètes de ces systèmes. C'est le cas de DIAL et de
CARAMEL par exemple.

.La seconde catégorie de système a pour but de réaliser un véritable système
opérationnel. Malheureusement les performances.des systèmes de reconnaissance
de la parole actuels ne permettent pas toujours derendre ces systèmes complétement
opérationnels. On peut aussi distinguer les systèmes. qui dépendent fortement de
l'appliçation, où lorsque l'on change l'application il faut tO\1t réécrire, et ceux qui
sont paramétrables par cette application. Enfin, parmi les systèmes para.métrable~, il
faut tenir compte des facilités données au concepteur de tels systèmes pour réduire
le travail à réaliser pour une nouvelle implémentation.

Notre objectif avec DIAPASON n'est pas aussi ambitieux que DIAL,
SlJJI.il)IAL ou CARAMEL, mais il se situe à un niveau comparable à STANDIA ou
PARTNER version STL. Notre étude a pour but de réaliser un système qui soit
véritablement opérationnel. Il a pour originalitéd'utiliser un niveau reconnaissance
de type analytique et multilocuteur et de disposer d'outils de développement qui en
font une véritable plate-forme de développement pour une catégorie d'application
(la commande de machine) et non pas un système dédié.
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Chapitre 2

L'ENVIRONNEMENT
DIAPASON

2.1 LES OBJECTIFS GENERAUX

Notre objectif princîpal. au cours de cette thèse, a été la conception d'un
système de dialogue oral homme-machine..

Nous avons voulu nous placer dans le cadre d'un véritable dialogue
applicatifpour réaliser un prototype opérationnel de système qui puisse servir
de démonstrateur pré-industriel. Le système visé ne se contenterait pas de faire de la
reconnaissance de phrases, mais devait prendre en compte les phénomènes typiques
du dialogue que sontla gestion d'un historique et les interactions avec la tâche.

Le système de dialogue devait entrer en interaction forte avec.unsystèrne de
reconnaissance analytique de la parole.

Lesystèmedevaitêtre· paramètrable par l'application, donc ildevait être
indépendantduyocabulaire-syntaxe, ce qui a conduit à définir un mo<lèle. <le
dialogue et au développement d'outils de mise en place des connaissances
spécifiquesàl'application et nécessaires au système de dialogue.

Ces objectifs nous ont amené à la réalisation d'un environnement de
défmition de système <le dialogue.

2.2 LES COMPOSANTES DE L'ENVIRONNEMENT DIAPASON

L'environnement DIAPASON est constitué de quatre composantes
[FIGURE 2.1] :

(a) le système de reconnaissance de la parole,
(b) le système de dialogue,
(c) l'application à diriger,
(d) les outils de mise en place des connaissances spécifiques à

l'application.

Notre travail.a consisté plus particulièrement, outre la définition de
l'architecture ~énérale du système, à définir et implanter les composantes (b)et (d)
et,pourJapartiesirnulation, la composante (c). Par ailleurs nous avons euà définir
les protocoles de communications entre ces quatre composantes.
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CHAPITRE 2

RECONNAISSANCE DIALOGUE

L'environnement DIAPASON

APPLICATION

OUTILS

FIGURE 2.1 : LES DIFFERENTES COMPOSANTES DE L'ENVIRONNEMENT DIAPASON

2.2.1L.e système de reconnaissance

Le système de reconnaissance de la parole a été développé par l'équipe.de
Pierre.ALINATde THOMSON SINTRA DASM. Le système est analytique, il
utilise des·connaissances acoustiques, phonétiques et linguistiques pour construire
une.phraseà partir du signal de parole [ALINAT 1975] [ALINAT 1987]
[GALLAIS 199.1].

2.2. LI description de la reconnaissance phonétique

Le système de reconnaissance analytique est composé d'une chaîne de
traitement ascendante du signal acoustique vers les phonèmes :

- analyseur,
-estimation des paramètres acoustiques,
- localisation des phones (phone =phonème reconnu),
-estimation des paramètres des phones,

et d'une chaîne de traitement descendante de la phrase vers les phonèmes assez
comparable aux système MYRTILLE 1 [PIERREL 1978] :

- ••• vocablJlaire-syntaxe,
- analyse syntaxique,
-cOInparaisondes phones (phone = phonème reconnu) avec la chaîne. de

phonèmes du vocabulaire.
Deplus la stratégie générale est dans l'ensemble, gauche-droite avec de légers
retours arrière possibles à l'intérieur des syllabes.

L'analyseur est constitué par un banc de quarante-huit filtres passe-bande
linéaires slJîvis chacun d'une détection intégration. Les fonctions de transfert de ces
filtres ont été choisies d'après ce qui est connu de la partie mécanique de la cochlée
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humaine. En ce sens on peut dire qu'il est de type cochlée artificielle et fait partie
avec le système développé par J. CAELEN [CAELEN 1979][CAELEN 1985] des
rares systèmes français utilisant une modélisation de l'oreille en reconnaissance
automatique du français oral.

Un certain nombre de paramètres acoustiques sont estimés toutes les huit
microsecondes. Il s'agit de paramètres qui sont utilisés par la suite pour vérifier
l'existence des traits (voisement, friction, position des formants ... ).

La détection de la présence de parole est basée sur l'occurrence de signaux
voisés.

La localisation des phones ne suit pas la segmentation traditionnelle telle que
l'on peut l'utiliser au CRIN [RATON 1990]. Il ne s'agit pas de découper le signal
d'entrée en signaux adjacents mais plutôt de détecter la présence de telle ou telle
catégorie de phones (voyelles, semi-voyelles, fricatives, plosives et plosives
nasales, phonème R). Elles sont recherchées en parallèle en utilisant les traits
propres à chaque catégorie.

Pour chaque phone détecté et selon sa catégorie un certain nombre de
paramètres sont estimés. Les paramètres sont relatifs aux différents traits impliqués
dans la description de chaque catégorie. Certains concernent le phonème en tant que
faisantpartie de sa catégorie (par exemple pour les voyelles : amplitude, durée,
force de voisement. ..), les autres concernent la classification fine du phone, c'est-à
dire à l'intérieur de sa catégorie (par exemple pour les voyelles : description de la
position des formants et degré de nasalisation).

2 .2 ..1.2 résultats de la détection des phonèmes

On obtient ainsi une chaîne de phones, chacun étant décrit par la catégorie à
laquelle il appartient et les paramètres correspondants. Une petite analyse a montré
qu'au niveau résultat les paramètres sont extraits correctement sauf la nasalisation
des voyelles et la place d'articulation des plosives [GALLAIS 1990].

2.2.1.3 principe de la reconnaissance de mots et de phonèmes

L'analyseur syntaxique émet des hypothèses de mots à reconnaître, la chaîne
de. phonèmes du mot est comparée à la chaîne des phones reconnus. La meilleure
correspondance entre les deux chaînes est obtenue par programmation dynamique.
Les règles de comparaison font intervenir des règles de classification, des règles de
coarticulation et jonction, les forces des phones reconnus et accentuations des
phonèmes.

La syntaxe de base est une syntaxe de mots enchaînés.

2.2.1.4 résultats de la reconnaissance de mots et de phonèmes

Avec un vocabulaire de 100 mots et des facteurs de branchement de l'ordre de
15 à 30, les résultats suivants ont été obtenus en multi-Iocuteur (7 locuteurs, 3
locutrices) [GALLAIS 1989] :

- phrases reconnues correctement: 85%,
- mots reconnus correctement: 95%,
- nombre de phrases nécessaires pour qu'une commande soit correctement

exécutés: 116%.
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Il n'y a pas de différences marquées de taux d'erreur entre les locuteurs et ces
résultats ont été obtenus en ambiance de laboratoire, pour des vitesses de
prononciation normale laissées au libre choix de chaque locuteur.

2.2.2 L'application à diriger

Une des composantes de l'environnement DIAPASON est l'application à
diriger. Le système de dialogue s'adresse à une catégorie d'application : la
commande de machine, où toutes les phrases peuvent être entièrement décrites par
leur syntaxe à l'aide d'un langage artificiel restreint. Les phrases peuvent être
définies à l'aide d'une grammaire à contexte libre [CHOMSKY 1965]
[CHQMSI<Y 1968].

Nous avons testé le système de dialogue avec deux applications :
- l'application SONAR qui consistait à commander une console sonar

simulée sur PC et inspirée d'un matériel développé par THOMSON
SINTRA,

- l'applic(ition DIVA qui consistait à commander un système d'analyse de
signaux sous-marins, application réelle développée par le CERDSM au
BRUSC près de TOULON.

Ces deux applications seront présentées plus en détail dans le chapitre 5.
Ces deux expériences nous ont permis de définir nos besoins pour connecter

DIAPASON à une application et à définir des conditions à vérifier par l'application
pour que cela soit possible.

La première condition reprend ce que nous disions plus haut, c'est-à-dire que
l'application doit être de type commande de machine. On pourra alors définir des
ordres composés d'une commande et de paramètres. Les applications qui sont
dirigées .par des menus hierarchiques entrent dans ce cadre.

Ensuite il faut qu'il y ait possibilité d'interaction entre l'application et le
système de dialogue. L'application doit être conçue de façon ouverte, c'est-à-dire
que son état doit être à tout moment accessible et modifiable par le système de
dialogue. Cela nécessite donc que l'état de l'application soit exprimé de manière
explicite et non pas dilué de façon implicite dans un grand nombre d'objets. En
plUticulier le système de dialogue doit pouvoir prendre connaissance de ce qui est
possible ou non à l'instant t.

Enfin il faut pouvoir effectuer la confirmation des ordres vocaux en place : il
faut simuler l'effet qu'aura l'ordre vocal sur l'application sans pour autant modifier
l'état interne des objets. Il peut s'agir de changement de couleur ou d'inversion
video dans la zone de l'écran que l'utilisateur est sensé regarder pendant qu'il
donne l'ordre vocaL

Notons que d'un point de vue informatique la durée de communication entre
le système de dialogue et l'application doit être le plus court, il vaut donc mieux
qu'ily ait un exécutable unique pour le système de dialogue et l'application.

2.2.3Le système de dialogue

Le système de dialogue est au cœur de l'environnement DIAPASON. Il
communique avec le système de reconnaissance et l'application.
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Le système de dialogue s'appuie sur un modèle de dialogue qui permet la
correction, l'annulation, la confirmation et la répétition. Il autorise des tournures
elliptiques. Ce modèle est présenté en détail avec de nombreux exemples dans le
chapitre 3.

Son architecture est modulaire, il se compose d'un module chargé de gérer les
échanges avec le système de reconnaissance, d'un module chargé de gérer le
dialogue, .d'un module chargé de gérer la tâche et la communication avec
l'application. Chaque composante sera développée dans le chapitre 4.

Le système de dialogue a été développé au CRIN-CNRS & INRIA-Lorraine
et correspond à une part importante de ce travail de thèse.

2.2 ••4 Les outils de développement du dialogue

Les outils de développement du dialogue, originalité importante de
DIAPASON qui en ce sens correspond plus à une plate-forme de développement
qu'à .un simple système de dialogue, vont permettre de mettre en place les
connaissances spécifiques à l'application et qui sont nécessaires aux niveaux
lexical, syntaxique et sémantique. TI s'agit principalement:

- d'une plate-forme d'accueil qui regroupe la maquette de reconnaissance, le
système de dialogue et l'application,

- d'un éditeur qui permet la saisie des structures syntaxico-sémantiques,
- d'un compilateur qui transforme les structures en données assimilables par

le système de dialogue et qui produit les structures syntaxiques et lexicales,
- de formateurs qui mettent les structures lexicales et syntaxiques au format

des analyseurs syntaxiques.
Nous avons développé les outils qui s'adressent au système de dialogue.

Après en avoir fait les spécifications précises [SOUVAy 1990] et ANNEXE E, les
implémentations ont été réalisées et testées [LONG 1991][DRUART 1992]
[PROT 1992]. Je tiens à remercier Patrick LONG et Pascal DRUART, étudiants de
DEA, et Jean-Philippe PROT, étudiant d'ESIALl, pour l'aide qu'ils m'ont apporté
dans la phase finale de la programmation de ces outils.

Les outils qui s'adressent à la maquette de reconnaissance de la parole sont en
cours de spécification [SOUVAy 1992].

2.2.5 Rétro-action vers l'utilisateur

Les applications que nous avons développées se situent dans le domaine de
l'acoustique sous-marine. Les opérateurs travaillant sur les consoles sont à l'écoute
du.signal. En conséquence les demandes ou les retours oraux nous étaient interdits.
Peux mécanismes ont alors été mis en œuvre. Une première technique a consisté à
afficher les phrases reconnues ou la demande du système dans une zone réservée de
l'écran. Cette solution est peu satisfaisante car elle oblige l'opérateur à déplacer son
regard vers cette zone. Une seconde technique a consisté à effectuer une rétro
action en place c'est-à-dire par exemple à simuler le résultat de l'exécution de
l'ordre à l'endroit où se déroule l'action.

1 ESIAL : Ecole Supérieure d'Infonnatique et Automatique de Lorraine
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CHAPITRE 2 L'environnement DIAPASON

2.3 LE CADRE DES TRAVAUX REALISES

Les travaux que nous avons réalisés au cours de notre thèse se situent dans le
cadre.de plusieurs contrats pour le compte de la DRET, en collaboration avec
THOMSON SINTRA DASM.

Les motivations de la DRET peuvent s'expliquer ainsi. Les industriels
proposent aux militaires des matériels qui s'avèrent.de plus en plus complexes à
faire fonctionner. Ces derniers cherchent des moyens d'améliorer les conditions de
traVail des opérateurs qui, sur certains systèmes, sont rapidement saturés et
d'augmenter leur productivité. Une solution semble être l'utilisation de la parole.
Des études.ont été lancées sur des systèmes de type globaux (pour des applications
en avionique en particulier [TARNAUD 1984]) et sur des systèmes de type
analytique (démonstrations SONAR [GALLAIS 1989] et DIVA [ALINAT 1992]).

Les motivations de la THOMSON sont différentes selon les contrats. Il
s'agissait .dans un premier contrat et pour la première démonstration, de tester la
fiabilité d'un système de reconnaissance original et très performant en conditions
réelles. Des problèmes d'ordre technique ne permettaient pas de se connecter sur le
matérielréel d'où le choix d'une simulation aussi réaliste que possible. Le but de la
deuxième démonstration a donc été de se connecter à une application réelle. Une
troisième démonstration devrait avoir lieu, toujours sur une application réelle, mais
avec une maquette de reconnaissance de la parole modernisée. La précédente date
du début des années 80 et repose donc sur une technologie ancienne. Elle ne permet
ni.d'améliorer le temps de réponse du système, ni de prendre en compte dans les
algorithmes l'expérience acquise au cours des études qui se sont. succédées pour
cause d'insuffisance de capacité mémoire. La version modernisée disposera de
microprocesseurs plus rapides, de mémoires plus vastes et sera plus facilement
programmable (utilisation du langage C à la place de l'assembleur).

Les motivations du CRIN~CNRS & INRIA-Lorraine sont de valider les
recherches théoriques dans le domaine du dialogue oral homme~machine que le
laboratoire effectue depuis quelques années et de s'ouvrir vers le monde industriel.

Il s'agit pour les deux partenaires de montrer ce qu'il est possible de réaliser
dans l'état actuel des connaissances en communication orale homme~machine.

Ces études ont permis de réaliser un prototype de démonstration d'utilisation
de la parole dans un contexte applicatif. Il est régulièrement présenté aux cadres
supérieurs de THOMSON ou des armées pour que les décideurs soient amenés dès
la phase de conception d'un nouveau système à y introduire une composante orale.

2.4 IMPLEMENTATION DE L'ENVIRONNEMENT DIAPASON

La première version du système de dialogue a été développé sur PC en
TURBO C. Aujourd'hui cette version n'est plus maintenue.

L'environnement DIAPASON a été développé sur station de travail de type
SUN sous UNIX et dans un environnement X Window System. Deux
implémentations X ont été retenues: une première utilisant la boite à outils Athena
Widgets, la seconde l'environnement OSF-MOTIF.
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Chapitre 3

LE DIALOGUE DANS
DIAPASON

3.1 INTRODUCTION

Le dialogue dans .DIAPASON est constitué d'une suite d'échanges entre
l'utilisat~uretlesystème. Un dialogue élémentaire se déroule en trois phases.
L'opérateur. donne un ordre initial, une phase de mise au. pointsuitpourfaire
c(}ïnciderl'interprétationdu système à la demande de l'usager, puis enfin l'ordre est
exécuté.pIAPASONest alors prêt à recevoir de nouvellesdire.ctives.Nous
présenteronS(lans ce .chapitre les différents éléments qui composent un ordre, nous
êtudieronsensuite les possibilités offertes au cours de la phase de mise au point et
enfinles conditions qui régissent l'exécution de l'ordre donné. Nous présenterons
finaleInentl~sgrammairesqui sont sous-jacentes et .quidirigent le dialogue. Les
exemples quenous présenterons seront tirés soit de l'application SONAR, soit de
l'application. DIVA. Nous présenterons ces applications plus en détail dans. les
chapitres qui suivront.

3.2 LA NOTION D'ORDRE

Il ex;iste (leux catégories de phrases dans DIAPASON, les phrases de gestion
(lu dialogue etles phras~sde commande de l'application. Nous les appellerons les
ordres.

Les phrases de gestion du dialogue sont indépendantes de l'application et sont
constituées (l'un seul. mot pour le type d'application considéré. Elles ont une
fonction spécifique que nous présenterons dans ce chapitre. Ce sont les. phrases :

. ok. confirmation de l'ordre,
annuler annulation de l'interprétation,
négatif annulation de la reconnaissance,
encore répétition de l'ordre.

Les phrases de commande permettent d'effectuer des actions surdesqbjetsde
l'application ou de donner des valeurs aux composantes de ces objets. Les ordres
sont décomposés en éléments. Ils portent un nom issu de leur élément principal
appelécoIIlrnande, les autres éléments sont appelés paramètres. Dans les exemples
qui suivent, les parenthèses indiqueront les différents éléments et le texte en
caractères gras l'élément principal.
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CHAPITRE 3

Exemples d'ordres de l'application SONAR :
(afficher) (bruiteur ALPHA 1)
(remplacer) (mémoire VPR) (par VPLB)

Exemples d'ordres de l'application DIVA :

(afficher) (contexte)
(image 2) (gamme) (40)

3.3 LA PHASE DE MISE AU POINT

Le dialogue dans DIAPASON

La phase de mise au pointpermet de mettre en correspondance l'ordre que le
système a compris et interprété avec ce queJ'opérate.ur a voulu exprimer. En effet
d'une part les taux de reconnaissance ne sontjamaisdelQO%,A'autrepart une
.erreur d'interprétation de la machine est toujourspossible.])e plus l'opérateur peut
lui-même commettre certaines fautes. Cette phase doit.êtrelaplus courte possible
afin de ·nepas alourdir le dialogue. L'utilisate.urne.doitpas être. gêné par des
échanges trop longs pour entrer un ordre. Une durée trop importante de cette.phase
peut provoquer le mécontentement de l'usager, le fatiguer par des répétitions
successives, le distraire s'il a l'impression de .perdre idu tenlps.,etc.Une autre
raison pour minimiser la durée de cette phase est que plus le nombre d'échanges
augmente plus la probabilité d'une mauvaise Teconnaissance ou d'une erreur
d'interprétation s'accroît elle aussi. Enfin la Parole doit rester compétitive par
rapportaux autres modes en terme de charge de.travailetde rapidité.

3.3.1 L'ordre initial

La phase de mise au point suppose qu'un ordre initial ait été donné au
système. DIAPASON analyse cette demande .et envoie en réponse un message. Dans
le meilleur des cas, il s'agit de la bonne interprétation de la phrase donnée en entrée.
Le locuteur est satisfait, le sysrème passe alors à la phase d'exécution de l'ordre.

LEGENDE 0
DES EXEMPLES D
DE DIALOGUES

phrase prononcée par l'Opérateur
interprétation de DIAPASON
# commentaires surlefonctionnement de DIAPASON#

EXEMPLE 3.1 o
D

Graphique annexe LQFAR 1.gamme CD
Graphique annexeLOFAR 19amll1eiCD
# exécution de graphique annexe LOEAR 1 gamme CO#

36



CHAPITRE 3

3.3.2 La correction de l'ordre

Le dialogue dans DIAPASON

Le système peut malheureusement proposer un ordre incorrect (mauvaise
reconnaissance ou mauvaise interprétation), il offre alors la possibilité de corriger
un des éléments: commande ou paramètres. La correction se fait en utilisant le mot
"négatif' suivi de la commande ou du paramètre correct.

EXEMPLE 3.2 o
D
o
D

Faire DEMON sur image 2
Faire LOUPE sur image 2
Négatif DEMON
Faire DEMON sur image 2

o Afficher raies
D Effacer raies
o Négatif afficher
D Afficher raies

Une limitation existe au niveau de la porté de la correction. On ne peut
modifier un paramètre que globalement et non pas seulement un de ses composants.
Par exemple dans le cas d'un bruiteur, on ne pourra pas changer la lettre ou le
chiffre mais seulement l'ensemble lettre+chiffre. Cette restriction est à l'origine très
fortement liée à la maquette de reconnaissance et destinée à réduire le facteur de
branchement lors de l'analyse des phrases correspondant à une ellipse ou une à
correction.

EXEMPLE 3.3 o
D
o
D
o
D

Graphique annexe fréquence ALPHA 1
Graphique annexe fréquence SIERRA 2
Négatif ALPHA
Je ne vous ai pas compris !
Négatif ALPHA 1
Graphique annexe fréquence ALPHA 1

3.3.3 Les messages d'erreur

Le message n'est pas toujours l'interprétation de l'ordre. Le système peut
envoyer un message d'erreur indiquant la nature du problème rencontré. Il faut que
le système évite au maximum ce genre de situation qui alourdit le dialogue et agace
l'opérateur s'il s'agit d'une erreur d'interprétation. Nous étudierons en détail ce
type d'événement lorsque nous traiterons de la cohérence des ordres.
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CHAPITRE 3

EXEMPLE 3,4 o
D

Cap tête
Le cap est déjà fixé à tête

Le dialogue dans DIAPASON

o Afficher raies
D Les raies sont déja affichées

3.3.4 Le complément d'information

Un troisième type de message que DIAPASON peut envoyer.est une demande
de complément d'information. Le système ne possède pas tous les éléments
nécessaires à l'exécution d'un ordre, il pose alors une question à l'opérateur.

EXEMPLE 3.5 o
D
o
D
o
D

Afficher
Afficher quoi ?
Bosses extraites
Afficher bosses extraites de quelle image?
Image 2
Afficher bosses extraites image 2

o Libérer
D Libérer quelle mémoire ?
o VPR
D Libérer mémoire VPR

3.3.5 L'annulation de l'ordre

DIAPASON offre la possibilité d'invalider l'ordre reconnu. Deux types
d'annulation sont possibles.

L'annulation de la reconnaissance utilise le mot "négatif" et indique au
système que le niveau reconnaissance a fourni une hypothèse erronée. Après cette
annulation, DIAPASON fonctionnera comme s'il n'avait jamais reconnu la phrase
incorrecte.

EXEMPLE 3.6 o
D
o
D

Effacer bruiteur pointé
Raz bruiteurs
Négatif
Que dois-je faire?
# la phrase reconnue est enlevée de la mémoire #
Raz
Raz bruiteurs ou raies?
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CHAPITRE 3 Le dialogue dans DIAPASON

L'annulation de l'interprétation utilise le mot "annuler" et indique au système
que l'ordre ne doit pas être pris en compte, l'utilisateur a changé d'avis. Il reste
toutefois dans la mémoire du sytème de dialogue, DIAPASON pourra si besoin,
utiliser des éléments de l'ordre.

EXEMPLE 3.7 o
D
o
D
o
D

o
D

Raz
Raz bruiteurs ou raies ?
Bruiteurs
Raz bruiteurs
Annuler
Que dois-je faire?
# la phrase reconnue reste en mémoire #
Raz
Raz bruiteurs

3.3.6 Le changement de sujet

On distingue deux types de changement de sujet. Le changement définitif est
autorisé pendant la phasede mise au point. L'utilisateur donne un ordre n'ayant pas
de rapport avec l'opération en cours. DIAPASON se recale sur ce dernier et oublie le
précédent.

EXEMPLE 3.8 o
D
o
D

Mfecter
Affecter quelle image ?
Gamme 40
Gamme 40
# exécution de gamme 40 #

Le changement provisoire dans le but d'exécuter une sous-tâche ou
d'effectuer une action qui devait être réalisée antérieurement n'est pas autorisé,
aucun mécanisme ne permettant de récupérer les éléments de l'ordre initial. Les
sous-dialogues imbriqués ne sont pas compris.

EXEMPLE 3.9 o
D
o
D

o
D

Affecter image 1
Mfecter image 1 à quelle case?
Effacer raies
Effacer raies image 1
# exécution de effacer raies image 1 #
Cases 2 à 3 (réponse à la question)
Je ne vous ai pas compris
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3.4 EXECUTION DE L'ORDRE

Le dialogue dans DIAPASON

On suppose que la commande et les paramètres sont corrects. Il faut donc
maintenant que DIAPASON exécute l'ordre donné par l'opérateur. L'exécution ne se
fait pas de manière automatique, il faut confirmer le couple (commande,
paramètres). nexiste dans DIAPASON trois types de confirmation:

- la confirmation explicite impose au locuteur de valider l'ordre reconnu.
Tant que cet ordre n'aura pas été confirmé ou annulé le système refusera
toute autre phrase,

- la confirmation implicite permet à un ordre d'être exécuté si le système
ne. détecte pas de contestation dans les instants qui suivent l'interprétation
de .1'ordre,

- dans le cas de la confirmation inexistante, l'ordre est immédiatement
exécuté sans aucune intervention de l'opérateur.

nfaut associer à chaque commande un type de confirmation. Cela se fera en
fonction des conséquences qu'entraînent l'exécution de l'ordre dans le
fonctionnement de l'application.

EXEMPLE: Pour l'application SONAR une libération de mémoire est une action qui
fait perdre. irrémédiablement des données, on lui attribue donc une confirmation
explicite. Nous n'avons pas retenu de confirmation implicite pour l'application
SONAR, on pourrait l'envisager par exemple pour l'ordre répartition mémoire. Un
changement de cap (un des paramètres SONAR) n'a pas de conséquence grave sur
son fOnctionnement, l'opérateur peut revenir sur le changement de valeur, on lui
àttribue donc une confirmation inexistante.

EXEMPLE 3.10
o

confirmation D
explicite 0

D

o
confirmation D

implicite 0

D

confirmation 0
inexistante D

Libérer mémoire VPR
Confirmez: libérer mémoire VPR
Ok
Ok
# exécution de libérer mémoire VPR #

Répartition mémoire préétablie 1
Répartition mémoire préétablie 1
Cap bâtiment
# exécution de répartition mémoire préétablie 1#
Cap bâtiment

Cap bâtiment
Cap bâtiment
# exécution de cap bâtiment#

Les deux premiers éléments composant un ordre sont la commande et les
paramètres. Un ordre n'est complet qu'avec la confirmation qui lui est associée.
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3.5 ENCHAINEMENT DES ORDRES

Le dialogue dans DIAPASON

Un ordre vîent d'être exécuté. Un des poînts forts des systèmes de dîalogue
[CARRE 1991] mîs en œuvre dans DIAPASON est de pouvoîr alors utîlîser des
éléments de cet ordre pour exécuter le suîvant. L'înterprétation d'une phrase ne se
faîtpas seulement en fonctîon des éléments recueîllîs dans la phrase courante, maîs
aussîenutîlÎsant ceux du contexte global du dîalogue. L'opérateur a donc la
possîbîlÎté dans notre système d'élîder la commande ou un des paramètres.
DIAPASON se chargera alors de récupérer les parties manquantes. Dans les
exemplesquî suîvent l'ellîpse sera représentée par {}.

L'ellipse sur la commande est utîlisée pour effectuer une même opération sur
des objets dîfférents.

EXEMPLE 3.11 0
D
o
D
o
D

Lîbérer mémoîre VPR
Lîbérer mémoîre VPR
{} Mémoîre CLASS
Libérer mémoîre CLASS
{} Mémoîre VPLB
Libérer mémoîre VPLB

L'ellipse sur le paramètre est utîlîsée pour effectuer plusîeurs actîons sur un
même objet.

EXEMPLE 3.12 0
D
o
D
o
D

Afficher bruîteur ALPHA 1
Afficher bruîteur ALPHA 1
Lever de doute {} gauche
Lever de doute bruiteur ALPHA 1 gauche
Graphîque annexe fréquence {}
Graphîque annexe fréquence bruiteur ALPHA 1

li se pose alors le problème du vîeî11îssement des données. Leur durée de vîe
ne devra pas être excessîve. Le mécanîsme de récupératîon des éléments doît
fournîr non seulement des éléments corrects maîs aussî des éléments quî soîent
toujours valîdes à l'înstant présent. Il faut d'autre part que l'opérateur puîsse
cOmprendre la démarche de la machîne lorsqu'elle propose une înterprétatîon, î1 n'a
pas forcément en tête l'ordre précîs qu'il avaît donné quelques phrases ou mînutes
auparavant. Pour cette raîson DIAPASON ne tîent compte unîquement que du
contexte de quelques ordres précédents (critère pararnètrable selon l'applîcatîon).
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3.6 REPETITION DE L'EXECUTION

Le dialogue dans DIAPASON

DIAPASON offre la possibilité de répéter le dernier ordre exécuté.

EXEMPLE 3.13
o
D

o
D

Ulargeur initiale 20 Hz #
Largeur plus
Largeur plus
Ula largeur passe à 40 Hz #
Encore
Encore
Ula largeur passe à 80 Hz #

Tous les ordres ne peuvent être répétés, DIAPASON envoie dans ce cas un
message d'erreur.

EXEMPLE 3.14 0
D

o
D

Extraction demon
Extraction demon
Uaffichage du pavé de saisie de l'extraction demon #
Encore
L'extraction demon est déjà en cours de saisie

3.7 ANNULATION OU CORRECTION APRESEXECUTION

L'annulation ou la correction d'un ordre est parfois possible après exécution,
certains ordres l'autorisent d'autres non. Cette possibilité est liée aux
fonctionnalités de l'application. La phrase pour annuler l'ordre est dans ce cas
"Négatif'.

EXEMPLE 3.15 0
D

o
D

Gamme 40
Gamme 40
Uexécution de gamme 40 #
Négatif
Négatif
Urestauration de l'ancienne valeur de gamme #

o Peignes harmoniques
D Peignes harmoniques

Ulancement de l'outil graphique #
o Négatif
D L'annulation de l'ordre est impossible
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EXEMPLE 3.16 0
D

o
D

Gamme 40
Gamme 40
# exécution de gamme 40 #
Négatif80
Gamme 80
# exécution de gamme 40 #

Le dialogue dans DIAPASON

o Peignes hannoniques
D Peigneshannoniques

# lancement de l'outil graphique #
o Négatif de résonance
D La correction de l'ordre est impossible

3.8 LES GRAMMAIRES DU DIALOGUE

3.8.1 Notations et conventions

Pour fonctionner,DIAPASON doit reconnaître une phrase .prononcée au
microphone ou tapée au clavier. Il existe dans le système, une description de ces
phrases:lesgrammaires. Elle contient un ensemble d'axiomes décrivant chacun les
phrases qui peuvent être entrées dans un contexte donné, un contexte correspondant
aux CaS de figures PI"ésentés dans le paragraphe précédent: entrée d'un ordreinitial,
correction, enchaînementdes ordres, complément d'infonnation.

Dans les. paragraphes qui suivent, nous présenterons le contenu de la
grammaire et nous •l'illustrerons à l'aide de l'ordreGRAPIIIQUE ANNEXE de
l'application SONAR. Nous utiliserons les conventions suivantes:
n le nombre de paramètres de l'ordre pour un arrangement donné,
Po le premier élémentde l'ordre,
Pi le paramètre i, i:;éO,

+ signifie suivi de.

#SEUL# correspond à toutes les possibilités d'éléments isolés: Pi, i E [O,n],

#SEUL*# correspond à toutes les possibilités d'éléments isolés: Pi, i E [l,n],

#TOUS# correspond à tous les éléments d'un arrangement rnisbout à bout :
PO+Pl+...+Pi+ ...+Pn i E [O,n],

#COMB# correspond àtoutes les combinaisons de paramètres autorisées parle
système :<Pi+...+Pj i E [O,n], j E [D,nI telsquei1=j (combinaisons 1=
#SEUL#) et non(i1=O et j1=n) (combinaisons 1= #TOUS#).

#COMB*# correspond à toutes les combinaisons de paramètres autorisées par le
système: Pi+...+Pj i E [l,n], j E [l,nLtelsquei1=j (combinaisons 1=
#SEUL#) et non(i1=O etj1=n) (combinaisons 1= #TOUS#).
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CHAPITRE 3 Le dialogue dans DIAPASON

Les grammaires sous-jacentes à la définition des ordres sont de type contexte
libre ou plus précisément des grammaires sémantiques [BURTON 1976]
[BONNET 1980] et peuvent être présentées sous forme de règles. Nous avons
adopté des conventions pour une représentation graphique permettant de distinguer
les différents éléments qui composent un ordre. Ces conventions ont servi de base
pour la spécification de l'éditeur de structures syntaxico-sémantiques et sont
présentées dans le paragraphe 6.3.2.3.

EXEMPLE 3.18 : cet exemple présente l'ordre GRAPHIQUE sous forme de
représentation graphique (§6.3.2.3) et sous forme de règles de grammaire (les
règles de désignation des éléments sont données avec les spécifications du
compilateur de structures syntaxico-sémantiques en ANNEXE E) . L'ordre
GRAPHIQUE correspond à l'affichage de données graphiques en haut de l'image
Veille.

ordre GRAPHIOUE sous forme graphique:

commun LOFAR

graphique annexe Ilofar <NOMBRE1·4> 1

histogramme

large bande

demon

gamme <GAMME>

fréquence 1 1
azimut pointé 1

commun BRUITEUR

1 <BRUITEUR> f

FIGURE 3.1 : FORME GRAPHIQUE DE L'ORDRE GRAPHIQUE

Les non-terminaux <NOMBREl-4>, <GAMME> et <BRUITEUR> sont supposés
définis.

ordre GRAPHIQUE sous forme de règles:
Dans ce formalisme, inspiré des règles de syntaxe d'un logiciel unix YACC
[JOHNSON 1978], le caractère ':' marque le début de définition d'une règle, le
caractère' l' les alternatives, le caractère ';' la fin de la règle. Les terminaux
comrnencent par le caractère '_'. Ce formalisme est utilisé pour les outils
compilateur et formateurs.

ordre_graphique o_graphique_aOl_pO c_graphique_aOl_pl_lofar o_graphique aOl_p2
o_graphique_aOl_pO o_graphique_a02_pl
o_graphique_aOl_pO o_graphique_a03_pl o_graphique_a03_p2
o_graphique_aOl_pO o_graphique_a03_pl c_graphique_a04_p2_bruiteur
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demon
_gamme <GAMME>

_histogramme
_large _bande

fréquence

azimut _pointé

<NOMBREl-4> 1
2
3
4

3.8.2 Les axiomes des ordres complets

Les axiomes des ordres complets correspondent aux ordres comportant tous
les éléments. TI s'agit des formes syntaxiques #TOUS#.

EXEMPLE 3.19 : Formes syntaxiques complètes de l'ordre GRAPHIQUE :

complet_graphique o_graphique_aOl_pO c3rapllique_aOl_pl_lofar °_gr aphique__aO l __p2
o graphique aOlp9"o graphiquea02pl
o=graphique=aO l=poZ~=graphique=aO 3=p1o_gr,3.phique_a 03_p2
o_graphique_aOl-FO o_gr,3.phique_a03_pl c_graphique_a04_p2_bruiteur

ce. Qui donne les 1Jhrases :
graplllgue annexe lofar <NOMBREl-4> d~mon

graplllque annexe.lofar <NOMBREl-4> gamme <GAMME>
graphique annexe histogramme
graphique annexe large bande
graphique annexe fréquence azimut pointé
graphique annexe fréquence bruiteur <BRUITEUR>
graphique annexe fréquence <BRUITEUR>
graphique annexe fréquence hruiteurpointé

3.8.3 Les axiomes de correction

Les axiomes de correction donnent la syntaxe des modifications que l'on peut
effectuer sur le demierordre reconnu. Ils portenressentiellement sur la commande
ou sur un ou plusieurs paramètres, ce qui correspond aUX formes :

négatif+#SEUL#
négatif+#COMB*#
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Toutes les corrections ne sont pas possibles, à un moment donné seules les formes
compatibles avec la branche courante sont valides.

EXEMPLE 3.20: Formes syntaxiques de correction de l'ordre GRAPHIQUE:

correction_graphique _negatif o_graphique_aOl_pO
_negatif c_graphique_aOl_pl~lofar

negatif o_graphique_aOl_p2
_negatif o_graphique_a02_pl
_negatif o_graphique_a03_pl
_negatif o_graphique_a03_p2
_negatif c_graphique_a04_p2_bruiteur
_negatif c_graphique_aOl_pl_lofar o_graphique_aOl_p2
_negatif o_graphique_a03_pl o_graphique_a03_p2
_negatif o_graphique_a03_pl o_graphique_a04_p2

ce gui donne en autre les phrases :
négatif graphique annexe
négatif lofar <NOMBREI-4>
négatif demon
négatif gamme <GAMME>
négatif lofar <NOMBREI-4> demon
néglltif10far <NOMBREI-4> gamme <GAMME>
négatif histogramme
négatif large bande
négatiffréquence '"

Les formes négatif+commande ne sont pas toutes pertinentes, seules. les
commandes très proches phonétiquement et ayant les mêmes types de paramètres
ontb~soin d'une correction (exemple: afficher / effacer, intégration / pondération).
Pour toutes les autres commandes elles ne présentent pas un grand intérêt et
encombrent inutilement le système de reconnaissance.

EXEMPLE 3.21 0
D
o
D

Pondération on
Intégration on
Négatif pondération
Pondération on

o Raz bruiteur pointé
D Quel nomde baptême pour baptiser bruiteurpointé?
o Négatif raz
D Je ne vous ai pas compris !

3.8.4 Les axiomes d'enchaînement

Les axiomes d'enchaînement permettent l'ellision d'un des éléments qui
compose un ordre.
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3.8.4.1 Enchaînement sur le même ordre

Le dialogue dans DIAPASON

L'enchaînement le plus simple consister à élider la commande. Il s'agit donc
des fonnes #SEUL*# et #COMB*# . Tous les enchaînements ne sont pas possibles,
àun moment donné seules les formes compatibles avec la branche courante sont
valides.
EXEMPLE 3,22 : Formes syntaxiques d'enchaînement de l'ordre GRAPHIQUE :

correction_graphique o_graphique_aOl_pO
c_graphique_aOl_pl_lofar
o_graphique_aOl_p2
o_graphique_a02_pl
o_graphique_a03_pl
o_graphique_a03_p2
c_graphique_a04_p2_bruiteur
c_graphique_aOl_pl_lofar o_graphique_aOl_p2
o_graphique_a03_pl o_graphique_a03_p2
o_graphique_a03_pl o_graphique_a04_p2

ce gui donne en autre les .Qhrases :
lofar <NOMBRE1-4>
Bl:demon
131 :garnme <gamme>
lofar <NOMBREl-4> demon
10far<NOMBREl-4> gamme <gamme>
histogramme
large bande
B3 : <BRUITEUR> ...

EXEMPLE 3.23 0
D
o
D
o
D
o
D

Graphique annexe LOFAR 1 gamme CD
Graphique annexe LOFAR 1 gamme CD
LOFAR2
Graphique annexe LOFAR 2 gamme CD
gammeEF
Graphique annexe LOFAR 2 gamme EF
bruiteur pointé #branche invalide#
Je ne vous ai pas compris !

3.8.4.2 Enchaînement sur un ordre différent

L'opérateur peut enchaîner sur un ordre différent en faisant l'ellision d'un ou
plusieurs éléments communs avec l'ordre précédent, cela correspond aux formes:

PQ+...+Pi-l+Pi+l+...+Pn i E [l,n] et Pi un élément commun.
Les formes d'enchainement sont regroupé par élément commun.
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EXEMPLE 3.24 : Formes syntaxiques d'enchaînement de l'ordre GRAPHIQUE :

enchaine bruiteur : o_graphique_aOl_pO o_graphique_a03_pl
1 o_afficher_aOl_pO

ce gui donne Qour les éléments de l'ordre GRAPHIQUE les Qhrases :
commun LOFAR graphique annexe demon

graphique annexe gamme <GAMME>
commun BRUITEUR graphique fréquence

EXEMPLE 3.25 0
D
o
D
o
D
o
D

Graphique annexe fréquence ALPHA 2
Graphique annexe fréquence ALPHA 2
afficher {}
afficher ALPHA 2
{} RRAV03
afficher RRAVO 3
Graphique annexe fréquence {}
Graphique annexe fréquence RRAVO 3

3.8.5 Les axiomes de réponse

Dans certains cas de figure DIAPASON est amené à poser une question à
l'opérateur. Il faut donc prévoir un axiome de réponse. Les questions posées
portent surIes paramètres. Cela correspond aux formes #SEUL*#et #COMR*# donc
ce sont les formes identiques aux enchaînements sur le même ordre.

3.8.6 Les axiomes système

Les axiomes systèmes correspondent aux phrases de gestion de dialogue:
- "ok"

"annuler"
"négatif'
"encore"

pour la confirmation de l'ordre,
pour l'annulation de l'interprétation,
pour l'annulation de la reconnaissance,
pour la répétition de l'ordre.

3.8.7 Validité des axiomes

En.fonction de l'état courant du dialogue et de la tâche, seul un nombre limité
d'axiomes est valide. Il s'agit, lorsque l'ordre i a été reconnu:

- des axiomes systèmes,
- des form.es syntaxiques de tous les ordres valides dans le contexte courant

de l'application,
- des formes de correction de l'ordre i,
- des formes d'enchaînement sur l'ordre i,
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- des formes d'enchaînement sur les ordres valides ayant des éléments
communs identiques à i,

- des formes de réponse à une question s'il y a une question posée par
DIAPASON.

Initialement seuls les axiomes système et les formes syntaxiques de tous les
ordres valides sont permis.
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Chapitre 4

ARCHITECTURE GENERALE
DE DIAPASON

4.1 INTRODUCTION

DIAPASON reprend en partie les caractéristiques de PAR TNER
[MORIN 1987]. Il est composé de trois modules principaux TACHE, DIALOGUE et
RECONN [FIGURE 4.1].

Le module de gestion du dialogue DIALOGUE contrôle l'ensemble du
système d~ dialogue. Cette fonction est assurée par un automate d'états finis qui
régule J'acquisition des infomations. Il assure la gestion de l'historique du
dialogue. C'est à son niveau que sont détectées la confIrmation et les contestations..
Il effectue des demandes de phrase au module RECONN (1) et reçoit en retour la
représentation syntaxico~sémantiqu~de l'énoncé dyl'op~ratellr (2), Il. interroge le
rnoduleTACHE (3)pourobtenirles informations spécifiques à l'ordre encours de
compréhension •• (cohérence de l'ordre, type de •confirmation. associé... )qui lui
répond (4). Ce module est entièrement indépendant de l'application.

Lemodul~de gestion de la tâche TACHE assure deux fonctions. D'une
part il gère les informations spécifiques à l'application à l'aide d'unréseau
syntaxico-sémantiqueCsyntaxe et contexte de la tâche). D'autre part il assure la
gestion de la communication avec l'application (5).

Le module. de reconnaissance RECONNassure la gestion des entrées
vocalesetéGrites dtl système. Il construit la représentation syntaxico-sémantiquedu
treillis de lUotsissu du système de reconnaissance de la parole (6) ou récupère la
représentation syntaxico-sémantique de la phrase tapée au clavier (7). I1transmet la
structure au module. de gestion de dialogue (2). Il s'appuie sur des grammaires
syntaxico-sémantiques.

Un module secondaire d'aide à l'opérateur AIDE a été développé pour
l'appliGationBONAR.Il sera présenté dans le chapitre 5.

Ventrée souris.estgérée au niveau de •l'application, ce qui fait
qu'actuellement on ne peut traiter la multimodalité. Nous n'avons pas eu au cours
de nos études l'occ.asiond'étudier ces aspects. Pour la première application
(application SONAR) qui a donné naissance à une première version du système de
dialogue, nOus n'avons pas eu le temps pour nous y intéresser, et pour la
seconde(application DIVA), il n'était pas possible de récupérer l'entrée souris au
niveau du modulede gestion des entrées.

51



CHAPITRE 4 Architecture générale de DIAPASON

APPLICATION

entrée souris

entrée clavier

:4---- entrée parole

FIGURE 4.1 : ARCHITECTURE GENERALE DE DIAPASON

Nous étudierons dans ce chapitre le fonctionnement de chacun de ces
modules en présentant leur structure interne, les échanges qu'ils réalisent avec les
autres modulesetles spécificités propres à leur fonction. Avant de les présenter en
détail, nous nousintéresserons à la structure syntaxico-sémantiquequi est à la base
de tous les échanges entre les modules de DIAPASON.. Nous verrons dans les
paragraphes qui suivent le fonctionnement de chacune· de ces composantes en
détaillant Jeur structure interne, les échanges qu'elles réalisent avec. les autres
modules et les spécificités propres à leurs fonctions.

Cette architecture modulaire permet d'obtenir une grande indépendance entre
les différentescotnposantesdusystème. Ce qui est particulier à l'application est
alors très localisé (dans TACHE) et le système DIAPASON possède donc lui-même
une relative indépendance vis-à-vis de l'application.
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4.2 LA STRUCTURE SYNTAXICO·SEMANTIQUE

Comme nous le précisions dans le paragraphe précédent, la structure
syntaxico-sémantique est à la base de tous les échanges entre les modules de
PIAPASON. Une représentation syntaxico-sémantique de l'énoncé de l'opérateur
est construite au niveau du module RECONN. Elle est transmise au module
DIALOGUE qui la conserve dans l'historique du dialogue. L'automate manipule
ces. structures élément par élément, on retrouve ainsi la décomposition en
prédicat/arguments qui caractérise le langage. Les structures syntaxico-sémantiques
m()dèles sont stockées dans le réseau syntaxico-sémantique de TACHE.
Structure d'un élément :

élément

E :::bre de mots

mots

identifiant de l'élément

nombre de mots de l'élément

liste des mots de l'élément

Structure syntaxico-sémantique :

sémantique - ordre identifiant de l'ordre

- branche numéro de ligne ou branche.
.. éléments liste des élements qui composent l'ordre.
- phrase phrase correspont à la structure sémantique

EXEMPLE 4.1 : la représentation syntaxico-sémantique de la phrase "graphique
annexe large bande" est la suivante:

ordre:
branche:
elements[O] ->

elements[l] ->

hrase:

20
2
code O_GRAPHIQUE_Aü1_PÜ
nombre_mots 2
mot[O] graphique
mot[ 1] annexe
code O_GRAPHIQUE_Aü2]1
nombre_mots 2
mot[O] large
mot[ 1] bande
"z.!~~9n~ annex~l~~ b~~e"
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4.3 LE MODULE DE GESTION DU DIALOGUE

4.3.1 La structure interne de DIALOGUE

Le module de gestion du dialogue contrôle l'ensemble du système à partir
d'un automate d'états finis et assure le gestion de la mémoire du dialogue. On
trouve donc deux sous-modules, MOTEUR et MEMOIRE, internes à DIALOGUE
chargés de gérer ces deux aspects [FIGURE 4.2].

TACHE

RECONN

FIGURE 4.2 : STRUCTURE INTERNE DE DIALOGUE

4.. 3.2 Lesous~module MOTEUR

4.3.2.1 Introduction

Le sous-module MOTEUR est la composante qui dirige l'ens.emble de
DIAPASON. Il est construit en fonction d'un modèle de dialogue, lui-même
dépendant d'un type de tâche : la commande de machine. Cela explique que ce
sous-module traite à la fois des aspects liés au dialogue et à la tâche. Il ya donc un
choix à faire: implémenter ce module au niveau de DIALOGUE ou de TACHE. La
premièreimplémentation l'avait placé au niveau de TACHE, à cette époque la notion
de réseau syntaxico-sémantique n'avait pas été développée et les connaissances
relatives à la tâche étaient noyées dans MOTEUR. Nos dernières réflexions nous ont
amené à reconsidérer ce choix. En partant du fait que MOTEUR s'appuyait fortement
sur le modèle du dialogue, nous l'avons déplacé au niveau de DIALOGUE, le réseau
syntaxico-sémantique de TACHE permettant de regrouper les connaissances
spécifiques à l'application.

4.3.2.2 L'automate d'états finis

La structure de MOTEUR repose sur un automate d'états finis dont les états de
satisfaction sont: exécution de l'ordre ou incohérence de l'ordre acceptée. Il
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récupère successivement la commande et les paramètres en faisant une requête au
sous-module MEMOIRE [FIGURE 4.3]. L'interrogation du réseau sémantique de
TACHE lui permet d'affecter les champs de la requête.

En fait le fonctionnement ne se déroule pas de manière aussi linéaire, le
module peut revenir dans un état antérieur. Les transitions se font en fonction des
réponses de TACHE et des réponses fournies par MEMOIRE.

Le locuteur a la possibilité de corriger la phrase reconnue. Dans ce cas
MEMOIRE envoie un signal de non satisfaction (arc correction sur la [FIGURE 4.4])
sur la commande ou un des paramètres, l'automate revient dans son état initial
quelle que soit l'élément sur lequel porte la correction.

demande de
confirmatîon

demande de
commande

ETAT INITIAL

demande de
paramètre l

demande de
paramètre i

demande de demande de
paramètre n confirmatîon

ETAT DE
SATISFACTION

FIGURE 4.3 STRUCTURE INTERNE DE MOTEUR

correction

ETAT
INITIAL

incohérence partielle

FIGURE 4.4 STRUCTURE INTERNE DE MOTEUR
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Il existe d'autre-part des conditions de validité des couples (commande,
paramètres) qui sont liées au contexte de l'application (par exemple on ne peut
effacer un objet qui n'est pas affichée). Si une de ces règles n'est pas respectée, on
dit qu'il ya incohérence, l'automate revient dans son état initial dans l'attente d'un
nouveau cycle (arcs incohérence). La procédure à déclencher est obtenue grâce au
réseau syntaxico-sémantique.

La vérification de la cohérence se fait au fur et à mesure de la récupération des
éléments, DIAPASON n'attend pas d'avoir l'ordre complet: c'est ce que nous
appelons la cohérence partielle d'un ordre. Cela évite de poser inutilement une
question lorsque les éléments manquants suivent l'élément provoquant
l'incohérence. Cette vérification n'est pas toujours possible.

Les avantages de cette vérification de cohérence partielle d'un ordre sont
illustrés dans l'EXEMPLE 4.2 qui présente l'ordre diriger composé de trois
éléments: diriger+bruiteur+direction. L'exemple montre que le système de
dialogue pose la question "Où diriger bruiteur pointé" (cas 1) alors qu'il peut déjà
se rendre compte que cette question est erronée (cas 2).

EXEMPLE 4.2

cas 1

cas 2

o
D
o

D

o

D

Diriger bruiteur pointé
Où diriger bruiteur pointé?
Vers azimut pointé
# diriger bruiteur pointé vers azimut pointé #
Il n'y a pas de bruiteur pointé

Diriger bruiteur pointé
# diriger bruiteur pointé - incohérence partielle détectée #
Il n'y a pas de bruiteur pointé

Après prise en compte de ces phénomènes de cohérence partielle, on obtient
alors l'automate de la [FIGURE 4.5]. On remarque qu'il y a des états qui ont
fusionné, les mécanismes concernant les demandes de paramètres étant similaires.
Il en vade même pour la cohérence et la correction. Les quatre états résultats sont:

- Tü état initial de l'automate,
- Tl état de réception d'un élément,
- T2 état de gestion de la confirmation,
- T3 état de gestion de l'incohérence.

Les six types d'arc sont :
- l'arc "demande de commande" qui permet d'obtenir l'élément commande de

l'ordre,
- l'arc "demande de paramètre" qui permet d'obtenir les éléments paramètres

de l'ordre,
- l'arc "demande de confirmation" qui permet de demander la confirmation de

l'ordre,
- les arcs "fin d'échange" qui correspondent à l'acceptation par TACHE d'un

ordre qu'il soit cohérent ou non,
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fin d'échange
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'fO

restauration incohérence
acceptée

demande de
confirmation

fin d'échange

correction

Jr2

FIGURE 4.5 : STRUCTURE INTERNE DE MOTEUR

- l'm-c "incohérence .acceptée" qui correspond à l'acceptation de l'incohérence
de .l'ordre par le système,

- l'arc "poursuite de l'analyse" qui correspond au rejet de l'interprétation
courante pour cause d'incohérence et se divise en deux:

- "activation" lorsqu'il y aune autre interprétationpossible et qui remet
l'automate dans son état initial,

- "restauration" lorsqu'il n'y a pas d'autre interprétationpossible et qui
permet l'acceptation d'une hypothèse incohérente qui avait dans un
premier temps été rejetée.

4.3.2.3 Les requêtes formulées à MEMOIRE

Une grande partie des transitions de MOTEUR se faitsurl'envoi de requêtes
formulées au sous-module MEMOIRE. Il en existe quatre types qui sont synthétisées
dans la (FI<3lJRE 4.6].

La demande de valeur est la requête qui permet de récupérer un élément.
Elle comporte six champs :

DEMVAL identifiant de la requête,
paramètre numéro de paramètre, la commande est considérée comme

le paramètre d'ordre 0,
éléments les éléments précédemment acceptés,
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message

axiomes
mémoires
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question à poser à l'opérateur lorsque l'élément cherché
n'est pas trouvé dans la mémoire,
axiomes à utiliser si une question est posée,
mémoires dans lesquelles est autorisée la recherche. C'est
avec ce champ que MOTEUR indique l'existence d'une
valeur par défaut.

DEMVAL

paramètre

éléments

message

axiomes

mémoires

DEMANDE DE VALEUR

PRSTAS

refus

POURSUITE DE L'ANALYSE

DEMCON

confIrmation

axiomes

phrase

DEMANDEDECONRRMATION

FINECH

statut

phrase

axiomes

refus

question

FIN D'ECHANGE

axiomes
phrase

f'IGURE4.6 :LESREQUETES FORMULEES A MEMOIRE

Ledemand.e •de confirmation est la requête qui est envoyée lorsque
MOTEUR possède tous les éléments d'un ordre. li permet à DIALOGUE de gérer la
confIrmation ou la correction. Larequête comporte quatre champs:

DEMCOM identifiant de la requête,
confIrmation type de confirmation associé à l'ordre explicite, implicite

ou inexistante,
axiomes pour les phrases de correction,
forme syntaxique de l'ordre reconnu.

La demande de la poursuite de l'analyse est la requête envoyée
lorsque TACHE détecte une incohérence. Elle permet à DIAPASON d'effectuer une
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indique les éléments ayant provoqué l'incohérence,
élément sur lequel porte la question.

nouvelle interprétation si le niveau reconnaissance a fourni plusieurs hypothèses de
phrases. La requête comporte deux champs:

PRSTAS identifiant de la requête,
refus indique les éléments ayant provoqué l'incohérence.

Le signal de fin d'échange est la requête qui indique à MEMOIRE que
l'ordre a été retenu qu'il soit exécutable ou non. Il permet à DIALOGUE de gérer la
suite des interventions de l'opérateur. Le nombre de champs est variable selon la
conclusion de TACHE : ordre exécuté, ordre incohérent, ordre incohérent mais
question posée, annulation de l'ordre précédent. Il existe quatre champs fixes:

FlNECH identifiant de la requête,
statut conclusion de TACHE,

phrase forme syntaxique de l'ordre reconnu,
axiomes axiomes à utiliser pour la suite;

auxquels s'ajoutent un champ complémentaire pour la conclusion ordre incohérent:

refus indique les éléments ayant provoqué l'incohérence,
et deux champs complémentaires pour la conclusion ordre incohérent mais question
posée:

refus
question

4.3.2.4 Le traitement de l'incohérence

Nous avons évoqué l'existence de conditions de validité pour le couple
(commande, paramètres). Lorsqu'une de ces règles n'est pas respectée on dit qu'il
ya incohérence. Elle a deux origines possibles:

- le niveau reconnaissance a proposé une hypothèse ne correspondant pas
aux propos du locuteur,

- l'opérateur ne tient pas lui-même des propos cohérents.
Il faut donc que le système soit capable de déterminer si c'est le niveau

reconnaissance qui s'est trompé où si c'est l'opérateur, en fait il faut décider si la
reconnaissance est bonne ou mauvaise. Une méthode simple est d'utiliser le score
de reconnaissance de la phrase et de fixer un seuil. Si le score est au dessus du
seuil, on considère qu'il y a une bonne reconnaissance de la phrase prononcée et
donc. que c'est l'opérateur qui tient des propos incohérents. Si le score est en
dessous du seuil, on considère qu'il y a une mauvaise reconnaissance, il faut
examiner l'hypothèse suivante pour la phrase prononcée.

Ce mécanisme est implanté au niveau de MOTEUR. Lorsqu'il y a une
mauvaise reconnaissance, MOTEUR fait une "demande de poursuite d'analyse" à
MEMOIRE. Lorsqu'il n'y a aucune hypothèse cohérente, MEMOIRE envoie à
MOTEUR un "signal de restauration", il permet de récupérer la "meilleure"
hypothèse incohérente en passant dans l'état de gestion de l'incohérence.
Actuellement la "meilleure" hypothèse est la première examinée, on pourrait
imaginer une analyse plus complexe de toutes les phrases rejetées.
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EXEMPLE 4.3 : Supposons que le niveau reconnaissance présente deux hypothèses
de phrase dans l'ordre décroissant de score : "Afficher bruiteur ECHO 1" et
"Afficher bruiteur DELTA 1". La première hypothèse est examinée par DIAPASON.
Deux cas de figures peuvent alors se présenter:
(1) le bruiteur ECHO 1 existe effectivement et il est effacé, la phrase est acceptée,

DIAPASON la propose à l'opérateur :

D : Afficher bruiteur ECHO 1

(2) le bruiteur ECHO 1 n'existe pas ou il est déjà affiché, DIAPASON passe alors à
l'hypothèse suivante: "Afficher bruiteur DELTA 1". Deux nouveaux cas de
figures se présentent alors:

(2.1) le bruiteur DELTA 1 existe et il est affiché ; la phrase est acceptée,
DIAPASON la propose à l'opérateur :

CAS 2.1 D : Afficher bruiteur DELTA 1

(2.2) le bruiteur DELTA 1 n'existe pas ou il est déjà affiché; DIAPASON passe à
l'hypothèse suivante. Il n'yen a pas, MOTEUR reçoit le signal de
restauration qui lui fait récupérer la première hypothèse examinée :
"Afficher bruiteur ECHO 1". Selon l'origine de l'incohérence, DIAPASON
affiche un des deux messages :

CAS 2.2.A
CAS 2.2.B

D
D

Il n'y a pas de bruiteur ECHO 1

Le bruiteur ECHO 1 est déjà affiché

Une étude statistique des scores a permis de déterminer une frontière entre la
mauvaise reconnaissance et la bonne. Mais dans la plupart des cas, lorsque le score
est en dessous du seuil, la phrase correcte n'est pas parmi les hypothèses
Présentées. Implémenter le mécanisme apporterait donc plus d'inconvénients que
d'avantages, car des messages d'incohérence intempestifs seraient envoyés. Un
filtrage a donc été effectué au niveau de la maquette de reconnaissance, elle ne
renvoie que les hypothèses dont le score est supérieur au seuil. Ainsi le sous
lllodule.MOTEUR ne gère pas les scores et propose toujours la première hypothèse
qui n'est pas incohérente s'il en existe une.

4.3.2.5 Exécution et incohérence

Dès qu'un ordre cohérent est confirmé, il faut l'exécuter. Mais auparavant, il
faut vérifier que les objets désignés, si l'ordre en comporte, n'ont pas changé entre
le. moment où la cohérence est testée et le moment où l'ordre est effectivement
exécuté. En cas de modification, il se produit une erreur d'exécution : le champ
l'statut" du signal fin d'échange [FIGURE 4.6] change et "phrase" contient le
message d'erreur.
EXEMPLE 4.4 : L'hypothèse "Afficher bruiteur pointé" a été acceptée par DIAPASON.
Au.moment du test de la cohérence, il retient le nom du bruiteur. S'il s'avère
différent à l'instant où il s'apprête à l'exécuter, il abandonne l'ordre et envoie un
message d'erreur:
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EXEMPLE 4.4 o

D
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Afficher bruiteur pointé
# l'opérateur désigne un autre bruiteur #
Le bruiteur pointé a changé

4.3.2.6 Le fonctionnement de MOTEUR· algorithme simplifié

La boucle principale du module :
La boucle principale consiste en une itération dont le corps permet de selectionner
les traitements concernant l'état courant.

initialisations
tantque VRAI faire

selon état_courant
cas TO: /* ETAT INITIAL */

traiter cas TO
casT!: /* ETAT DE RECEPTION DES VALEURS */

traiter cas Tl
cas 1'2: /* ETAT DE GESTION DE LA CONFIRMATION */

traiter cas T2
cas 1'3 : /* ETAT DE GESTION DE L'INCOHERENCE */

traiter cas T3
finselon

fintantque

L'état initial de l'automate:
Le traitement de l'état initial consiste àfaire la demande de commande et à passer
dans l'état de réception de valeur à la prochaine itération.

cas TO: /* ETAT INITIAL */
on passe dans l'état de réception de valeur Tl
on fait une demande de valeur:

paramètre commande
éléments pas d'élément
message "Que dois-je faire?"
axiomes toute phrase ou enchaînement sur l'ordre précédent ou sa correction
mémoires selon les valeurs par défaut

fincas

L'état de réception de valeurs :
Avant de traiter l'arrivée de valeur, le système teste si le sous-module MEMOIRE n'a
pas envoyé de signal d'activation. S'il s'agit effectivement d'une arrivée de valeur
deux cas peuventse produire.
T'ous les éléments de. l'ordre sont réunis, le système teste alors la cohérence totale.
Si c'est cohérent ilfaut passer dans l'état de gestion de la confirmation sinon traiter
l'incohérence. Si tous les éléments ne sont pas réunis, il teste la cohérence partielle.
Si c'est cohérent ilfaitune demande de valeur, sinon il traite l'incohérence.
Le traitement de l'incohérence consiste tout d'abord à déterminer s'il accepte ou non
l'incohérence. Si le système l'accepte, il passe dans l'état de gestion de
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l'incohérence, sinon il effectue une demande de poursuite d'analyse. Selon la
réponse de MEMOIRE, "signal d'activation" signifie qu'il y a une nouvelle
interprétation donc il repasse dans l'état initial, "restaure" signifie qu'il n'y a pas de
nouvelle interprétation, il passe dans l'état de gestion de l'incohérence.

casT1: /* ETAT DE RECEPTION DES VALEURS */
selon réponse
cas signal d'activation

on passe dans l'état initial Ta
fincas
cas envoi de valeur

si tous les éléments sont réunis alors
on teste la cohérence totale
si c'est cohérent alors

on passe dans l'état de gestion de la confirmation T2
sinon

si l'incohérence est acceptée alors
on passe dans l'état d'incohérence T3

sinon
on envoie une demande de poursuite d'analyse syntaxique
si la réponse est le signal d'activation alors

on passe dans l'état initial Ta
sinon

on passe dans l'état initial T3
finsi

fi n s i
finsi

sinon
on teste la cohérence partielle
si c'est cohérent alors

on fait une demande de valeur:
paramètre élément suivant
éléments les éléments déjà réunis
message question à poser en cas d'absence du paramètre
axiomes toute phrase ou réponse à la question
mémoires selon les valeurs par défaut

sinon
si l'incohérence est acceptée alors

on passe dans l'état d'incohérence T3
sinon

on envoie une demande de poursuite d'analyse syntaxique
si la réponse est le signal d'activation alors

on passe dans l'état initial Ta
sinon

on passe dans l'état initial T3
finsi

fin si
finsi

finsi
fincas
finselon

fcas
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L'état de gestion de la confirmation:
La gestion de la confirmation commence tout d'abord par la demande de
çonfirmation à MEMOIRE. S'il Y a effectivement une réponse à la demande de
confirmation, si la réponse est OUI, l'ordre est exécuté, un signal de fin d'échange
est envoyé et le système passe alors dans l'état initial, si la réponse est NON, le
système se met dans l'état initial afin de prendre en compte la nouvelle entrée. S'il
n'y a pas de réponse, le système passe dans l'état initial et se met en attente d'une
entrée.

cas T2 : /* ETAT DE GESTION DE LA CONFIRMATION */
on fait la demande de confinnation
on reçoit la réponse de MEMOIRE
si il y a une réponse alors

selon réponse
cas OUI

on exécute l'ordre
on envoie fin d'échange:
- statut EXECln'E
- phrase: phrase correspondant à l'ordre
on passe dans l'état initial Ta

cas NON
on passe dans l'état initial Ta

finselon
sinon

on passe dans l'état initial Ta
fi nsi

fcas

L'état de gestion de l'incohérence :
La première action à effectuer dans l'état de gestion de l'incohérence est de
récupérer l'hypothèse incohérente qui a été stockée dans une mémoire spécifique.
Deux cas 4efigures peuvent alors se produire, cela dépend de l'origine de l'élément
ayant provoqué l'incohérence. Soit l'élément vient de la mémoire à long terme et le
système considère que l'interprétation est mauvaise, donc il pose une question, soit
l'élément vient de la mémoire à court terme et le système envoie le message
d'incohérence (ce mécanisme est actuellement réalisé au niveau de la tâche).

cas T3 : /* ETAT DE GESTION DE L'INCOHERENCE */
on récupère le message et les axiomes de la première hypothèse incohérente
si on décide de traiter l'incohérence alors

on envoie fin d'échange
statut INCOHERENT
phrase message d'incohérence

- refus : nature de l'incohérence
axiomes : tous les ordres, correction, enchaînement

sinon
on envoie fin d'échange

statut llNCOHERENT ET QUESTION
phrase question posée
refus nature de l'incohérence
axiomes tous les ordres, correction, enchaînement, réponse

finsi
on passe dans l'état initial Ta

fcas
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4.3.2.7 Fonctionnement de MOTEUR - un exemple

EXEMPLE 4.5 : Cet exemple présente le fonctionnement de MOTEUR pour plusieurs
cas de figure. La phrase prononcée est "Graphique annexe LOFAR 1 gamme CD".
Chaque cas est décomposé en étapes qui correspondent aux états successifs de
l'automate.

1er CAS DE FIGURE :
L'ordre.GRAPHIQUE est un ordre à confinnation inexistante.

(1) Au départ MOTEUR est dans son état initial TO
- il passe dans l'état Tl,

il fait une demande de valeur :
requête(DEMVAL, 0, 0, "Que dois-je faire 7", axiomes, mémoires)
- où.O indique qu'il faut rechercher une commande,
- où0 indique qu'il n'y a pas d'éléments,
- où axiomes contient l'axiome pour reconnaître toute phrase de l'image VPR et

l'axiome pour enchaîner sur l'ordre précédent ou le corriger,
- où. "Que dois-je faire 7" est la question à poser si MEMOIRE ne trouve pas

d'élément,
- où mémoires indique qu'il n'y a pas de valeur par défaut.

(2) MOTEUR est dans l'état Tl
- il reçoit l'élément: "graphique annexe",

tous les. éléments ne sont pas réunis,
il teste la cohérence partielle: c'est cohérent,
il fait une demande de valeur :
requête(PEMVAL, 1; éléments, "Quel graphique annexe 7", axiomes, mémoires)
- où 1 indique qu'il faut rechercher le premier paramètre,
- où <6léments contient "garphique annexe" et pennet de récupérer un élément

compatible avec lui,
- où axiomes contient contient l'axiome pour reconnaître toute phrase de

l'image VPR et l'axiome pour répondre à la question et corriger l'élément déjà
reconnu,

- où mémoires indique qu'il n'y a pas de valeur par défaut.

(3) MOTEUR est dans l'état Tl
- il reçoitla valeur: "LOFAR 1",

tous les éléments ne sont pas réunis,
il teste la cohérence partielle: c'est cohérent,
il fait une demande de valeur:
requête(DEMVAL, 2, éléments, , question, axiomes, mémoires)
- où 2 indique qu'il faut rechercher le deuxième paramètre,
- où éléments contient "graphique annexe"+"LOFAR 1",
- où question est la phrase: "Quelle gamme pour graphique annexe 7",
- où axiomes contient contient l'axiome pour reconnaître toute phrase de

l'image VPR et l'axiome pour répondre à la question et corriger les éléments
déjà reconnus,

- où mémoires indique qu'il n'y a pas de valeur par défaut.
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(4) MOTEUR est dans l'état Tl
- il reçoit une valeur: "gamme CD",
- tous les éléments sont réunis,
- il teste la cohérence totale: c'est cohérent,
- il passe dans l'état T2.

Architecture générale de DIAPASON

(5) MOTEUR est dans l'état T2
- il fait une demande de confIrmation :

requête(DEMCON, INEXISTANTE, axiomes, phrase)
- où INEXISTANTE est le type de confirmation associé à l'ordre,
- où axiomes contient l'axiome pour reconnaître toute phrase de l'image VPR,

les enchaînements sur l'ordre et l'axiome pour le corriger,
- où phrase contient "Graphique annexe LOFAR 1 gamme CD";
MEMOIRE répond qu'il y a satisfaction,
TACHE exécute l'ordre "graphique annexe LOFAR 1 gamme CD",
il envoie un fin d'échange:
requête(FINECH, EXECUTE, phrase, axiomes)
- où EXECUTE indique que l'ordre courant .aété exécuté,
- où phrase contient "Graphique annexe LOF'J\R 1 gamme CD",
- où axiomes contient l'axiome pour reconnaître toute. phrase de l'image VPR,

les enchaînements sur l'ordre et l'axiome pour le corriger,
- où phrase contient "Graphique annexe LOFAR 1 gamme CD";
il revient dans l'état initial TO.

2ème CAS DE FIGURE:
L'ordre GRAPHIQUE est à confirmation explicite, on retrouve tout d'abord les étapes
(1) à (4). L'étape suivante est:

(5') MOTEUR est dans l'état T2
- il fait une demande de confIrmation:

requête(DEMCON, INEXISTANTE, axiomes, phrase)
- où INEXISTANTE est le type de confirmation associé à l'ordre,
- où axiomes contient l'axiome pour reconnaître toute phrase de l'image VPR,

les.enchaînements sur l'ordre et l'axiome pour le corriger,
- où phrase contient "Graphique annexeLOFAR Igamme CD'"
MEMOIRE envoie un message de demande de confIrmation à l'utilisateur et
répond à MOTEUR qu'il n'y a pas confirmation,
MOTEUR passe dans l'état TO et se met en attente d'une nouvelleentrée.

Supposons alors qu'une nouvelle entrée réveille MOTEUR.
S'il s'agit de la phrase "ok", les étapes (1) à (5) sonteffectuées ànouyeau.
S'il s'agit d'une contestation, les nouvelles étapes •dépendent du type de
contestation. Par exemple si le système avaitreconnu LOFAR 2à la place de
LOFAR 1, l'opérateur aurait contesté par "négatifLOFAR l'',les étapes (1) à (4) se
reproduiraient suivies de (5')
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3ème CAS DE FIGURE :
Supposons maintenant que l'ordre GRAPHIQUE soit impossible au moment du
traitement, on retrouve l'étape (1). Les étapes suivantes sont:

(2') MOTEUR est dans l'état Tl
- il reçoit l'élément: "graphique annexe",

tous les éléments ne sont pas réunis,
il teste la cohérence partielle: c'est incohérent,
il met l'interprétation dans la mémoire d'incohérence,
il fait une demande de poursuite d'analyse,
la réponse est "signal de restauration" (pas d'autre hypothèse),
il passe dans l'état T3.

(3') MOTEUR est dans l'état T3
. il récupère dans la mémoire l'hypothèse incohérente,

iLfaitune demande de fin d'échange
requête(FINECH, INCOHERENT, refus, axiomes)
- où INCOHERENT indique que l'ordre est incohérent,
- où phrase contient "L'ordre graphique annexe est impossible",
- où refus indique que c'est la commande qui provoque l'incohérence,
- où axiomes contient l'axiome pour reconnaître toute phrase de. l'image VPR,

les enchaînements sur l'ordre graphique annexe, les corrections sur graphique
annexe;

il passe dans l'état TÛ,
il se met en attente d'une nouvelle entrée.

4ème CAS DE FIGURE :
Si pour des raisons indépendantes de l'opérateur la fin de sa phrase n'est pas
reconnue "Graphique annexe LOFAR 1 ... ", les étapes (1) à (3) restentidentiques,
mais la demande de valeur ne peut pas être satisfaite. La question "QueUeigamme
pourgarphique annexe LOFAR 1" est posée par le niveau dialogueetiesaxioIlles
correspondants sont envoyés à la maquette de reconnaissance. Le système .attend
une nouvelle entrée et à son réveil par la phrase "Gamme CD" , il effectue les étapes
(l)à(5).

4.3.3 Le sous-module MEMOIRE

4.3.3.1 Introduction

Le sous-module de MEMOIRE [FIGURE 4.2] à la page 54, est .un intermédiaire
entre le module TACHE, chargé de gérer l'application, et le moduleRECONN,chargé
de gérer les entrées écrites et orales du système. Il doit répondre. aux requêtes
formulées par MOTEUR, pour cela il utilise une stratégie. de. recherche de
l'information dans les sources de connaissances dont il dispose :sa mémoire, des
valeurs par défaut, le module de reconnaissance.
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4.3.3.2 La structure interne de MEMOIRE
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Le module de gestion du dialogue est entièrement subordonné à MOTEUR. TI
se compose de quatre états correspondant chacun à une requête du module de
gestion de la tâche :

- état de gestion de la demande de valeur,
- état de gestion de la demande de confirmation,
- état de gestion de la demande de poursuite d'analyse,
- état de gestion du signal de fin d'échange.
Chaque état slefforce de gérer au mieux les appels au module de

reconnaissance (détection de la correction, de l'annulation, de la confirmation, etc).

4.3.3.3 Les différents types d'échanges

Le sous-module MEMOIRE communique avec le sous-modules MOTEUR et le
module de gestion de la reconnaissance. Il existe donc des échanges de messages
entre ces modules.

a) les échanges de MEMOIRE vers MOTEUR

Il existe quatre types de messages que MEMOIRE envoie à MOTEUR,
synthétisés [FIGURE 4.7].

REPVAL

mémoire

origine

élément

REPONSE VALEUR

'"IlIIIIII...S.IG.A.C.T__1
SIGNAL D'ACTIVATION

REPCON

réponse

REPONSE CONFIRMATION

___S..IG.RE....S__I
SIGNAL DE RESTAURATION

FIGURE 4.7 : LES ECHANGES DE MEMOIRE VERS MOTEUR

On distingue tout d'abord deux réponses directes aux requêtes formulées par
MOTEUR.

La réponse valeur est la réponse à la demande de valeur. Elle comporte
quatre champs :

REPVAL identifiant de la requête,
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mémoire

origine
élément

indique dans quelle mémoire a été trouvé l'élément (la
structure de la mémoire sera présentée par la suite),
position dans la mémoire,
élément trouvé dans la mémoire.

La réponse à la confirmation est la réponse à la demande de
confmnation. Elle comporte deux champs :

REPCON identifiant de la requête,
reponse deux valeurs possibles pour la réponse:

CONFIRMATION_OUI,

CONFIRMATION-fiON.

La valeur est détenninée en fonction du type de confmnation associé à l'ordre
reconnu .et de la représentation sémantique de la phrase fournie pour le module de
gestion de la.reconnaissance.

Il existe ensuite deux requêtes qui permettent la synchronisation entre les
deux modules. Elles ne. comportent toutes deux qu'un seul champ: l'identifiant de
la requête.

Le signal d'activation remet l'automate de MOTEUR dans son état initial
afin d'effectuer une nouvelle interprétation.

Le signal de restauration permet à MOTEUR de traiter Tincohérence
lorsqu'il n'y a plus de nouvelle interprétation possible. Il permet de récupérer la
l'meilleure" interprétation parmi celles qui avaient été auparavant rejetées parle
système.

b) Jeséchanges de MEMOIRE vers RECONN

Le module de gestion du dialogue a la possibilité de faire appel au module de
reconnaissance. TI existe deux types d'appel différent [FIGURE 4.8].

axiomes

question

FIGURE 4.8 LES ECHANGES DE DIALOGUE VERS RECONN

est l'identifiant de la demande,
les axiomes pour guider la reconnaissance,
indique si une question a été posée.

axiomes
question

La demande de. valeur initiale permet de se mettre .en attente d'une
nouvelle phrase et de récupérer la première hypothèse pour la phrase reconnue. Elle
se compose de trois champs :

DEMANDE_VALEUR
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La demande de poursuite permet de récupérer l'hypothèse suivante pour
la phrase courante. Elle est composée d'un champ unique:

DEMANDE_POURSUITE est l'identifiant de la demande.

4.4.3..4 La mémoire de DIALOGUE

Avant d'étudier la stratégie que MEMOIRE met en œuvre pour trouver la
réponse aux requêtes formulées par MOTEUR, nous devons présenter la composante
principale du module : l'historique du dialogue ou la mémoire. Il possède.deux
composantes.

La mémoire à court terme cOnserve toutes les hypothèses étudiées lors de
la mise au point de l'ordre courant pour toute phrase prononcée. Le but de
DIAPASON est d'arriver dans l'état de satisfaction de MOTEUR en recueillant
commande, paramètres et satisfaction. Cette collecte se fait en lien avec des
interventions de l'opérateur, lors de la demande de complément d'information.ou de
la correction d'un élément erroné. La mémoire à court terme conserve tous ces
éléments. A chaque hypothèse on associe un statut qui est fonction de la réponse
fournie par TACHE (refus de la commande ou du paramètre pour cause
dtipcohérence) ou fonction des corrections du locuteur (négation de commande,
négation d'un paramètre). La valeur de statut évoluera en fonction de ces
interventions.

La mémoire à long terme possède une porté plus globale, elle conserve
les ordres complets exécutés par le système et les ordres incohérents finalement
proposés à l'opérateur.

EXEMPLE 4.6 : cet exemple présente l'évolution du contenu des mémoires pour le
dialogue suivant :

EXEMPLE 4.6 Libérer mémoire VPR
Confrrmez : libérer mémoire VPRü
NégatifVPR
Confrrmez : libérer mémoire VPR
Ok
Ok

Initialement: la mémoire à court terme est vide. Supposons que 01 soit le premier
ordre donné par l'opérateur, la mémoire à long terme est donc vide elle aussi:

mémoire à court terme mémoire à long terme

r:::..:.'. -.::: •mémo~~e ~id~·":""":" ::.~J [ mémoi~~:;'~~~::::::: :
01: le niveau reconnaissance propose deux hypothèses présentées dans l'ordre
croissant des scores :
Hypothèse 1.1 libérer mémoire VPRÛ
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Hypothèse 1.2 libérer mémoire VPR

L'hypothèse 1.1 est examinée en premier, elle se retrouve dans la mémoire à court
terme, le champ statut prend la valeur AUCUN (ni rejet, ni négation) :

mémoire à court terme mémoire à long terme

libérer mémorre VPRO 1 AUCUN 1 1:' mémoire Vi~~ '::::': ..::::J
Supposons que l'ordre soit cohérent, le système demande la confirmation Dl et
l'hypothèse 1.2 n'est donc pas examinée.

02.: L'opérateur corrige l'erreur. Supposons qu'il n'y ait alors qu'une seule
hypothèse délivrée par le niveau reconnaissance :
Hypothèse 2.1 négatif VPR

Elle se retrouve dans la mémoire à court terme. Le champ statut de la phrase
précédente est NIEPAR, c'est à dire que l'opérateur a nié le premier paramètre:

mémoire à court terme mémoire à long terme

négatifVPR

libérer mémorre VPRO

AUCUN

Pl nié

mémoire vide ]
--~

03: •j'opérateur confirme, la mémoire à court terme est vidée, l'ordre est rangé
dans la mémoireàlong terme:

mémoire à court terme mémoire à long terme

C=.::::::.::::.::.:"~~~oireVi~~w~~~.~~~] 1 libérer mémorre VPR 1EXECUTE 1

4.4.3.5 La recherche de valeur

Pour répondre à la demande de valeur, MEMOIRE dispose de quatre sources
de connaissance :

- la mémoire à court terme,
- la mémoire à long terme,
- les valeurs par défaut,
- le module de reconnaissance.

Il les explore dans l'ordre de présentation. Il consulte tout d'abord la mémoire à
court terme. Si la recherche échoue, il parcourt la mémoire à long terme. S'il n'a
toujqurs pas obtenu de valeur, il regarde s'il existe une valeur par défaut. Enfin en
dernier recours, il fait appel au module de reconnaissance.

a) la recherche dans les mémoires

La recherche dans les mémoires se fait à l'aide des champs éléments et
paramètre de la requête "demande de valeur" formulée par MOTEUR :

70



CHAPITRE 4 Architecture générale de DIAPASON

éléments liste des éléments déjà réunis,
paramètre ordre du paramètre recherché.
Pour l'application SONAR, la profondeur de recherche est différente suivant

que DIALOGUE explore l'une ou l'autre des mémoires. La mémoire à court tenne est
parcourue dans sa totalité, tous les éléments sont significatifs en fonction de la
valeur de statut. Le recherche est restreinte au dernier ordre pour la mémoire à long
tenne. Dans un premier temps, elle n'était pas limitée. Mais pendant la phase de test
du système, il arrivait que le système propose des ordres comportant des éléments
trop anciens pour être valides. De plus l'opérateur n'avait plus forcement à l'esprit
la phrase qui avait pennis à la machine de proposer un tel élément, ce qui
provoquait un certain désagrément. Nous avons donc réduit la profondeur de la
recherche à l, c'est-à-dire au dernier ordre reconnu, qu'il soit cohérent ou non.
Pour l'application DIVA, nous n'avons pas, à l'heure actuelle, limité la profondeur
par manque d'étude suffisante.

Lorsque MEMOIRE trouve un élément correspondant à la demande, il renvoie
la "réponse de valeur" et affecte les champs mémoire, origine et élément.

b) la valeur par défaut

La valeur par défaut est détenninée à partir de la requête "demande de valeur"
formulée par MOTEUR. Le champ mémoires de la requête indique l'existence ou
non d'une valeur par défaut. Cette valeur est conservée par MOTEUR, le rôle de
MEMOIRE est de lui indiquer s'il doit l'utiliser ou non. Le champ mémoire de
"réponse de valeur" est dans le cas de l'existence d'une valeur affecté à
VALEUR_PAR_DEFAUT.

c)l'appel au module de reconnaissance

L'appel au module de reconnaissance se fait en utilisant les champs axiomes
et paramètre de la "demande de valeur" lorsqu'il s'agit de l'appel initial. Lorsqu'il
s'agit d'une "demande de poursuite", il n'y a pas à relancer le module de
reconnaissance pour une nouvelle acquisition.

Une des caractéristiques de DIAPASON est de ne pas proposer deux fois le
même ordre lors de la mise au point. Ainsi le système ne pourra boucler
indéfiniment sur la même erreur de reconnaissance. Cela est réalisé à l'aide du
champ statut: MEMOIRE ne propose plus une commande ou un paramètre qui a été
nié par le locuteur ou refusé par le système pour cause d'incohérence.

EXEMPLE 4.7 : cet exemple reprend le dialogue présenté dans l'EXEMPLE 4.5. :

EXEMPLE 4.7 Libérer mémoire VPR
ConfIrmez: libérer mémoire VPRü
NégatifVPR
Confirmez: libérer mémoire VPR
Ok
Ok
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La différence se situe au niveau de 02, on suppose à ce moment que le système de
reconnaissance commet la même erreur qu'en 01, il propose deux hypothèses:
Hypothèse 2.1 négatif VPRO

Hypothèse 2.2 négatif VPR

L'hypothèse 2.1 est examinée en premier, l'élément VPRO est refusé à cause du
statut de VPRO dans la phrase précédente. Il regarde donc l'hypothèse 2.2, l'ordre
"Libérer mémoire VPR" est cohérent, il est proposé à l'opérateur.

4.4.3.6 Incohérence et mémoire

Lorsque nous avons traité l'incohérence, nous n'avions pas encore indiqué
que les valeurs pouvaient avoir deux origines: la mémoire à court terme ou la
mémoire à long terme. Le message envoyé à l'opérateur était jusqu'à présent, un
constat d'échec: MEMOIRE proposait des valeurs erronées et on n'y pouvait rien.
Pour remédier à cet inconvénient en cas d'incohérence, un traitement
supplémentaire est effectué qui permet de revenir sur un choix. Le principe est le
suivant: si une valeur provient de la mémoire à long terme et provoque une
incohérence, c'est qu'il ne fallait pas l'envisager. Il faut poser une question au lieu
d'envoyer un message d'erreur.

EXEMPLE 4.8

sans
traitement

avec
traitement

o
D

o
D

o
D

o
D

Afficher bruiteur pointé
Afficher bruiteur pointé
# exécution de afficher bruiteur pointé #
Afficher
Le bruiteur pointé est déjà affiché

Afficher bruiteur pointé
Afficher bruiteur pointé
# exécution de afficher bruiteur pointé #
Afficher
Afficher quel bruiteur?

4.4.3.7Le traitement des phrases de gestion du dialogue

Le système DIAPASON dispose de quatre phrases de gestion du dialogue,
d.eux pour l'annulation, une pour la confirmation et une pour la répétition.

La première version de DIAPASON, pour l'application SONAR., traitait .ces
phrases au niveau du module de gestion du dialogue pour l'annulation et la
confirmation (la répétition n'était pas gérée). Cela donnait un statut particulier à ces
ordres, la cohérence étant gérée au niveau de MOTEUR, DIAPASON ne pouvait
remettre en cause ces phrases en cas d'incohérence et explorer ainsi les éventuelles
hypothèses parallèles.

La seconde version de DIAPASON, pour l'application DIVA, traite ces ordres
de manière identique aux ordres de l'application. Cela resoud le problème rencontré
pour la gestion de l'incohérence. On remarquera que pour cette application, tous les
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ordres sont à confirmation inexistante et que l'ordre OK est considéré comme un
ordre de l'application, ce qui nécessitait de toute façon, cette révision dans le
fonctionnement de DIAPASON.

4.4 LE MODULE DE GESTION DE LA TACHE

Le module de gestion de la tâche TACHE.assure deux fonctions. D'une part il
gère les informations spécifiques à l'application à l'aide d'un réseau syntaxico
sémantique (syntaxe et contexte de la tâche). D'autre part il assure la gestion de la
comrnunication avec l'application.

4.4.1 Le réseau syntaxico-sémantique

Le réseau syntaxico-sémantique conserve les informations syntaxiques,
sémantiques et liées à la tâche qui sont spécifiques à l'application. Ses n~uds et ses
arçs représentent l'ensemble des structures syntaxico-sémantiques valides. Les
n~udscorrespondentaux éléments de l'ordre, on leur associe un identifiant
identique au code de l'élément. Il existe deux types d'arcs: les arcs marquant les
alternatives sur les nœuds/éléments et les arcs marquant les suivants sur les
nœuds/éléments.

Lorsqlle MOTEUR voudra accéder aux informations, il activera un chemin
dans le réseau en lui fournissantles éléments qu'il a déjà réunis. En retour le réseau
affeçteraune. structure qui contiendra les.informations demandées et qui servira à
affecter lesçhamps des requêtes faites à MEMOIRE.

La[FIGURE 5.9] présenteun extrait du réseau de l'application SONAR et son
instanciation avec l'ordre "graphique annexe fréquence bruiteur alpha 1" (voir
ANNEXEA à la.page A16pour la définition de l'ordre).Lesn~uds sont représentés
par des ovoïdes (leur identifiant est indiqué à coté), les arcs alternatives surIes
éléments par des flèches verticales et les arcs suivants par les flèches horizontales.
A l'intérieur des nœuds instanciés on trouve les mots prononcés par l'opérateur.

Lesprillcipales actions effectuées par le réseau et les informations qu'il
contient sontles suivantes:

- il indique si l'ordre estcomplet ou non (MÛTEUR a réuni tous les éléments
qui composent l'ordre),

- il teste la cohérence partielle des éléments lorsque l'ordre n'est pas encore
cOrnplet (il consultele contexte de la tâche),

- il teste la cohérence globale de l'ordre. lorsqu'il est complet (il consulte le
contexte de la tâche),

- il indique si l'élément courant est compatible avec les éléments déjà réunis
(chemin valide entre lesn~uds),

- il donne la valeur par défaut de l'élément suivant en fonction des éléments
déjà réunis,

- il·. détermine les séquences de codes à exécuter lorsque l'ordre est
confirmé, corrigé, annulé ou simulé. Une séquence de codes est un suite
d'actions élémentaires à effectuer sur l'application,
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- il exécute la séquence de codes qui lui est donnée (il modifie ainsi le
contexte de la tâche).

Le rés.eau sémantique est implémenté de manière procédurale, chaque
opération sur le réseau sémantique correspond à un appel de fonction. Ces
fonctions sont en partie créées par les outils de l'environnement DIAPASON.

alternative

alternative

COMMUN_LOFAR O_GRAPHIQUE_Aül_P2

suivant

alternative

FIGURE 4.9 : EXTRAIf DU RFSEAU SEMANTIQUE POUR L'APPLICATION SONAR

4.4.. 2 Le sous-module INTERFACE

Le sous-module INTERFACE [FIGURE 4.10] assure la communication entre le
système de dialogue et l'application dans le but de maintenir un contexte de la tâche
identique.

Un ordre vocal est traduit en séquences d'actions élémentaires sur
l'aeplication.
Diapason_EnvoLApplication les envoie les unes à la suite des autres.
A.pplication_Reception_Diapason reçoit une séquence qui provoque l'appel de
procédures de l'application. Ces procédures modifient les affichages de
l'application etlorsqu'elles modifient en plus le contexte géré par l'application, elles
sont traduites en séquences.
Application_Envoi_Diapason les envoie une à une à DIAPASON.
Diapason_Envoi_Application reçoit une séquence qui provoque l'appel de
fonctions qui vont modifier le contexte de l'application géré par DIAPASON.
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ORDRE
VOCAL

FIGURE 4.10 : LA COMMUNICATION ENTRE DIAPASON ET L'APPLICATION

Une action de l'opérateur sur l'application ou un événement
déclenché par celle-ci (disponibilité de résultats par exemple) et qui modifie le
contexte de l'application, est traduite en séquences.
Application_EnvoLDiapason les envoie une à une à DIAPASON.
Diapason_Envoi_Application recoit une séquence qui provoque l'appel de
fonctions. qui vont modifier le contexte de l'application géré par DIAPASON et
traduire ces séquences en phrases qui vont être ajoutées aux mémoires du système
de dialogue.

4.5 LE MODULE DE GESTION DE LA RECONNAISSANCE

Le .module de gestion de la reconnaissance est chargé de gérer les entrées
écrites et orales du système de dialogue DIAPASON. TI communique .en interne. avec
le module de gestion .du dialogue. Il peut échanger des informations avec des
modules extérieurs tel que la maquette de reconnaissance de la parole développée
par THOMSON SINTRA DASM. Il travaille à partir des réprésentations sémantiques
des phrases reconnues.

4.5.1 La structure interne de RECONN

Le module RECONN est composé de plusieurs sous-modules. Il yale sous
module principal chargé du contrôle général et des sous-modules dédiés chacun à
une entrée.
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autre
média

nlÎcrophonE

FIGURE 4.11 :LE MODULERECONN

4.• 5.2.La représentation sémantique de la.phrase

Quel que soit le média dont se sert l'utilisateur final du système de dialogue,
le sous-module dédié à cette entrée fournit au sous-module principal une
représentation sémantique de la phrase reconnue. Elle contient la structure
sémantique présentée § 4.2 et des infonnations complémentaires sur la phrase.

phrase

-

-...
--

origine

l'ordre ""

branche

éléments

\.. phrase ~

type

score

sous-module d'origine de la phrase

structure
sémantiqu,e

affirmation, correction

score global de la phrase
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EXEMPLE 4.9 :
Réprésentation sémantique de la phrase "graphique annexe LOFAR 1 gamme CD"

ori ine MICROPHONE

O_GRAPHIQUE_A01_PO
2
graphique
annexe
O_GRAPHIQUE_AOl Pl
2
lofar
un
O_GRAPHIQUE_AOl P2
2

mot [0]
mot [1]

code
nombre_mots
mot [0]
mot [1]
code
nombre mots
mot [0]

mot [1]

20
1

code
nombre mots

elements[2] ->

ordre :
branche
elements[O] ->

elements[l] ->

gamme
cd

~h:;:.;r;:;;a;:;;s;;..:;e~:_~_~~==~u;..:;e~an:EexeL;..;:O~F.::.::A:;..;R.....;:;;.2.....;<.,;a;;;;mm=e;..".;;C;;;;D_"......".J
type :
score :

AFFIRMATION
322

4.5.3 Le sous-module principal

Le. sous-module principal est chargé de gérer les sous-modules dédiés à une
entrée et de transmettre à DIALOGUE les structures sémantiques des phrases
reconnues.

4.5.3.1 la gestion des sous-modules

La gestion. d'un sous-module consiste à transmettre les paramètres qui
doivent guider la reconnaissance de phrase. Ils permettent de choisir la grammaire à
utiliser pourfaire l'analyse syntaxique de la phrase prononcée au microphone, tapée
au clavier ou exprimée à l'aide d'un autre média.

Quelle que soit l'application à diriger, RECONN conserve trois paramètres:
- le code du dernier ordre reconnu,
- le numéro de branche du dernier ordre reconnu,
- si une question est posée, le numéro de paramètre sur lequel.porte la

question.
Selon l'application, il peut y avoir des paramètres supplémentaires, par

exemple pour l'application SONAR, il Ya un code qui indique l'image courante,
pour l'application DIVA, il y a un code qui indique le mode (exploitation ou
configuration).

A partir de ces paramètres RE CONN déduit les informations qu'il doit
transmettre à chaque sous-module.
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RECONN repond aux requêtes formulées par DIALOGUE "demande de valeur"
et "poursuite d'analyse". S'il trouve une valeur ou s'il existe une autre hypothèse
pour la phrase, il répond VRAI et transmet la représentation sémantique de la
phrase, sinon il répond FAUX.

4.5.3.3 la résolution des ambiguïtés

Le langage utilisé pour les ordres est de type artificiel, à un ordre complet ne
correspond qu'une seule interprétation sémantique. Il ne peut donc y avoir
ambiguïté. Cependant des phrases incomplètes, dans le cas d'ellisions, peuvent
avoir des interprétations différentes. Dans ce cas la levée de l'ambiguïté est possible
en tenant compte du contexte de la tâche et des paramètres de reconnaissance. Ce
traitement est effectué au niveau de RECONN, les structures syntaxico-sémantiques
ambiguës concérnées subissent un traitement qui supprime l'ambiguïté.

4.5.4 L'entrée clavier

L'entrée clavier permet à l'opérateur de donner un ordre à l'application via le
système de dialogue, en utilisant le clavier. Ce mode de fonctionnement est plus un
mode de test pour la mise au point du système pour une application. Dans un
premier temps nous pensions qu'il pourrait suppléer aux éventuelles défaillances du
système de reconnaissance vocal (bruit ambiant trop important, rejet d'un locuteur),
mais dans la pratique l'opérateur peut toujours utiliser l'entrée classique de
l'application par menus.

Deux types d'implémentations de ce module ont été réalisés.
La première est la reprise directe des travaux de [RICHARD 1987]
[ALINAT 1987] sur lequel nous avons ajouté une couche dialogue. Il reprend les
principes développés pour MYRTILLE 1 [PIERREL 1978]. Il s'agit d'un système
guidé par la syntaxe qui à chaque étape, émet des hypothèses sur les mots à
reconnaître et les valide par un sous-module de reconnaissance de mots. Une telle
implémentation ne s'avère pas forcément utile dans le cadre de phrases tapées au
clavier Où il n'existe aucune incertitude sur les terminaux. La description du langage
est simple, mais son implémentation nécessite de définir un ensemble d'objets et
une pf()cédure de conversion pour l'interface avec le sous-module principal.
La seconde implémentation a été réalisée à l'aide du générateur d'analyseur
syntaxique UNIX "YACC" [JOHNSON 1978]. La description du langage pour
chaque application demande plus d'attention que dans l'implémentation précédente
mais la structure sémantique est directement réalisée.

Ces deux implémentations sont très contraignantes du point de vue
syntaxique, elles n'autorisent aucune faute de frappe, en effet notre but est de faire
fonctionner DIAPASON en mode vocal. Néanmoins la première implémentation
permettrait d'introduire une certaine incertitude sur les terminaux. Des études ont
été réalisées au CRIN-CNRS & INRIA-LORRAINE sur des analyseurs écrits qui
tolèrent des erreurs sur les terminaux [MORIN 1987] [GAIFFE 1991].

Une troisième implémentation est en cours, elle est toujours syntaxiquement
contraignante, mais elle sera compatible avec les outils de l'environnement

78



CHAPITRE 4 Architecture générale de DIAPASON

DIAPASON. Il restera au concepteur du système de dialogue à saisir les structures
syntaxico-sémantiques, utiliser le compilateur et le formateur pour obtenir une
description des phrases compréhensibles directement par l'analyseur syntaxique
écrit et par le système de compréhension.

4.5.5 L'entrée vocale

Le sous-module de gestion de l'entrée vocale est une interface entre le
système de dialogue DIAPASON et la maquette de reconnaissance développée par
THOMSON SINTRA DASM [FIGURE 4.12]. Dans le sens DIAPASON vers maquette de
reconnaissance, le sous-module envoie les paramètres de reconnaissance présentés
plus haut, dans le sens inverse la maquette de reconnaissance envoie la liste des
hypothèses pour une phrase prononcée. Les hypothèses sont décrites à l'aide d'un
format spécifique et le sous-module est chargé de les convertir en structures
sémantiques compréhensibles par le sous module principal.

microphone

FIGURE 4.12 : INTERFACE ENTRE DIAPASON ET LE SYSTEME DE
RECONNAISSANCE DE LA PAROLE

Exemple de phrase au format de l'application SONAR

*RES* NBHYP=l

*RES* HYP nor= 315 tot= 170 GLO=(25, 3) FP= 39 NBMOTs=5

*RES* MOT nor= 57 tot= 54 LOC=(C, ) AFFICHER

*RES* MOT nor= 45 tot= 38 LOC=(P, ) PISTE

*RES* MOT nor= 40 tot= 16 LOC= (p,) RAIE
*RES* MOT nor= 14 tot= 16 LOC= (d, ) BRUITEUR
*RES* MOT nor= 44 tot= 47 LOC=(D, ) POINTE

Le message *RES* en première colonne indique qu'il s'agit d'un message destiné au
système de. dialogue. On distingue trois types de lignes.
La ligne NBHYP indique le nombre total d'hypothèses.
La ligne HYP correspond à une description générale de l'hypothèse avec:
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nor

tot

GLO

FP

NBMO'I's

le score de l'hypothèse après nonnalisation E [0 , 512]

le score brut de l'hypothèse E [0, 512]
le code global indique les paramètres numéro d'ordre et numéro
de branche
une note qui estime la fin de parole
le nombre de mots de l'hypothèse

La ligne MOT présente un mot de l'hypothèse :

nor le score du mot après normalisation, il tient compte de la
longueur du mot E [0,64]

tot le score brut du mot E [0 ,64]

LOC le code local est une codification du numéro de paramètre, la
lettre majuscule est mise sur un mot pertinent

MOT mot reconnu

Exemple de phrase au format de l'application DIVA

5315 39

AFFICHER
PISTE
RAIE
BRUITEUR
POINTE

Le second format reprend uniquement les infonnations les plus pertinentes pour le
système de dialogue et de manière plus condensée afin de réduire la longueur des
échanges. L'habillage des lignes a disparu, les lignes commencent par le. caractère
@identifiantla .rnaquette .de reconnaissance de la parole, seule la note nonnée est
envoyée, Jescodes locaux donnent directement le numéro de paramètre et sont
placés avant le.score. Si la même phrase existait pour l'application DIVA cela
donnerait:
@1

@25 3

@O 57

@1 45

@1 40
@2 14
@2 44

4.5.6 Autres entrées

Il est envisageable d'introduire une autre entrée dans le système de dialogue.
Il pourrait s'agir d'une entrée souris par exemple, dans le cas où nous serions
amenés à gérer celle-ci au niveau de RECONN et non plus au niveau de l'application
COmme c'est le cas actuellement. On peut aussi envisager l'utilisation d'un gant de
désignation, une autre maquette de reconnaissance de la parole... Pour introduire ce
nouveau media il faudrait définir les échanges qu'il y a à effectuer entre le sous
module principal et le nouveau media. Il faudrait aussi définir les structures
syntaxiques propres à ce media. On peut noter qu'à ce niveau une telle étude est en
cours au CRIN pour la désignation (souris ou gant) [BELLALEM 1991].
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LES APPLICATIONS
DEVELOPPEES

5.1 L'APPLICATION SONAR

5.1 .. 1 Le contexte de l'étude

Envued'étudh~r l'intégration d'une entrée vocale aux autres moyens
d'interfacehomme-macbine d'une console et de pouvoir se rendre compte des
avantages et des ..inconvénients de ce mode d'entrée, nous nous •.SOlnmes
volontairementplacés dans le c.as réaliste d'une console d'un matériel existant, en
l'occurrence tIn sonar..L'introduction d'une entrée vocale sur une console nécessite
des. modifications très importantes du système d'interaction avec l'.opérateuret.i1
était donc hors de question de modifier directement le matériel. Compte tenu de
cela, nous avons préféré simuler, sur un PC connecté au système de. reconnaissane,
les images et commandes de la console sonar réelle. En disposant le sonar réel et le
PCcôteàcôte dans le même local, il a été possible.de faire des comparaisons entre
l'interaction avec .commande voc:alesur la simulation et celle existant sur le sonar
réel, pour les rnêmessous-tâches élémentaires.

Dans. cette expérience la restitution orale de la phrase reconntIe n'est pas
possit>le.EIleffet l'opérateur est déjà à l'écoute du signal qu'il analyse,une
synthèse vocale •des réponses du système serait venue parasiter son écoute.
L'interprétation de laphrase reconnue est donc affichée dans une zone réservée de
l'écran.

5.1. 2Lechoix des ordres donnés en vocal

Les commandes du sonar réel (sans entrée vocale) sont e.ssentiellement du
type menu hiérarchique avec une profondeur maximum de 4. L'opérateur dispose
pour cela d'tIn clavier logiciel et de deux commutateurs. Il dispose également d'une
boule pour déplacer un curseur; Sur le sonar choisi, il y a deux images principales :
l'image "Initialisation" et l'image "Veille".

L'image "Initialisation" permet la gestion du contenu des mémoires de
visualisation et la gestion des paramètres de base du sonar.

L'image "Veille" est composée d'une image (azimut, temps) sur laquelle sont
représentées les pistes, c'est-à-dire les détections successives. dans .le temps d'un
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même bruit, avec plus ou moins de détails et d'une image annexe grâce à laquelle
l'opérateur peut avoir des renseignements complémentaires sur les pistes. Sur cette
image de Veille, l'opérateur peut régler les échelles, décider des informations à
visualiser, pointer des traitements particuliers dans des directions déterminées,
régler les paramètres de certains traitements et envoyer des renseignements à
l'extérieur.

L'ensemble des ordres est décrit en ANNEXE A à l'aide de leur représentation
syntaxico-sémantique.

La suite de ce paragraphe présentera l'émulation des commandes sonar que
nous avons réalisée. En effet un des premiers travaux réalisés fut la mise au point
d'une simulation réaliste de la console sonar.

5 . 1.2 .1 Les écrans

L'écran est porteur d'informations relatives à la tâche ou au système de
compréhension. Elles étaient disposées dans un premier temps en des endroits
différents de l'écran. Nous verrons par la suite que nous avons été amenés à
introduire une contre-réaction visuelle du système de compréhension dans la zone
réservée à la tâche.

a) la structure générale de l'écran

On distingue quatre zones dans un écran [FIGURE 5.1] :
- la zone titre contient des indications sur le programme: version et origine;

ZONE TITRE

ZONE IMAGE

ligne 1 1 ZONE CONTROLE

ligne 2 ZONE DIALOGUE contexte

ligne 3

FIGURE 5.1 LES DIFFERENTES ZONES DE L'ECRAN
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- la zone image concerne tous les éléments spécifiques à une image SONAR. Le
module APPLICATION effectue sa mise à jour lors de l'exécution d'un ordre. La
souris permet de désigner des objets dans cette zone,
- ••• la .zone dialogue présente les informations relatives au dialogue. La partie
droite de la zone contient le contexte du dialogue en affichant la dernière commande
reconnue. Elle permet en un coup d'œil si nécessaire et si l'opérateur a une pratique
suffisante du système, de connaître le contexte d'enchaînement des ordres. La
partie gauche de la zone comporte trois lignes où s'affichent les phrases issues du
système de reconnaissance et celles déduites par la compréhension. Lorsqu'il y a
cohérence d'un ordre, il y a sur la première ligne la phrase provenant de RECONN et
sur la deuxième son interprétation contextuelle issue de DIALOGUE. En cas
d'incohérence il y a sur la première l'interprétation et sur la deuxième le message
d'incohérence. La troisième ligne est utilisée pour indiquer que le système est en
attente d'une entrée ou est en cours de traitement. Le module SYNTAXE y envoie
l'écho de la phrase tapée au clavier. La FIGURE 5.2 présente le contenu des deux
premières lignes en fonction des phrases prononcées et du contexte du dialogue. A
l'utilisation nous avons remarqué qu'il était gênant pour l'opérateur d'être obligé de
porter le regard sur cette zone pour vérifier que l'ordre a été correctement reconnu et
interprété. L'idéal serait qu'il n'ait pas à quitter des yeux l'endroit où se passe
l'action,

o Libérer mémoire VPR
D Confirmez: libérer mémoire VPR 0

ligne 1 : Libérer mémoire VPR
ligne 2 : Confirmez: libérer mémoire VPR 0

o NégatifVPR
D Confirmez: libérer mémoire VPR

ligne 1 : NégatifvPR
ligne 2 : Confirmez: libérer mémoire VPR

o Ok
D Ok

ligne 1 : Libérer mémoire VPR
ligne 2: Ok

o LOFAR3
D La fonction LOFAR 3 n'est pas présente dans la MIV

ligne 1 : Libérer mémoire LOFAR 3
ligne 2 : La/onction LOFAR 3 n'est pas présente dans la MIV

FIGURE 5.2 : LE CONTENU DE LA ZONE DIALOGUE

- la zone contrôle modifie le comportement de DIAPASON lorsque l'on clique
avec la souris une des trois cases qui la composent. Elles permettent
successivement l'accès au module AIDE, l'affichage d'informations internes au
système, l'arrêtde DIAPASON. Lorque le module AIDE a la main, elles permettent
l'accès aux trois types de syntaxe (standard, correction, enchaînement), la sortie du
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module, l'arrêt de DIAPASON. En ce qui concerne les infonnations internes, elles
sont plus utiles pour la mise au point du système, mais pennettent de présenter
numériquement des informations affichées analogiquement à l'écran (position d'un
bruiteur, d'un marqueur, contenu du SAT...).

b) l'image initialisation

L'image INIT est l'image qui s'affiche lors de la mise en route du système
[FIGURE 5.3] et [FIGURE 5.4]. On distingue trois parties dans la zone image:
- la zone nom image où s'affiche le nom de l'image,
- la zone MIV présente la répartition des différentes fonctions dans la MIV (sur la
lignei ,il y a la liste des images accessibles depuis la console secondaire i),
- la zone paramètres présente la valeur de chaque paramètre SONAR.

c) l'image veille

L'image VEILLE se décompose en six zones [FIGURE 5.5] et [FIGURE 5.6] :

- la zone nom image où s'affiche le nom de l'image,
- la zone graphique annexe où est affiché le graphique annexe demandé avec
son nom à la gauche du dessin. Afin de ne pas augmenter inutilement la taille
d'APPLICATION quatre types de graphiques ont été programmés: large bande,
histogramme, un seul pour la fréquence et un commun à tous les LOFAR,
- la zone marqueurs comporte quatre lignes correspondant successivement de
haut en bas aux marqueurs AUDIO, LOFAR, DEMON etLOUPE. Le symbole du
marqueur est affiché à la verticale de l'azimut correspondant (A pour AUDIO, L pour
LOFAR,D pour DEMON et V pour LOUPE),
- la zone échelle azimut présente les azimuts de 0 à 360 ou de -180 à +180.
Elle sert de repère pour les marqueurs, les bruiteurs et le SAT (centre de commande
chargé de centraliser les informations provenant de différentes sources : autres
sonars, vigie, position des navires amis...),
- la zone bruiteurs est divisées en cinq parties:

- la zone échelle temps dans laquelle apparaissent une echelle de temps et
l'heure courante. Selon la cadence d'affichage (quatre ou seize secondes), elle
présente huit ou trente deux minutes d'enregistrement des positions des bruiteurs
(sonar réél respectivement 1/4h ou Ih). L'instant présent est situé en haut,
- la zone sat dans laquelle apparaissent les contacts connus du SAT,
- la zone identification où est affiché le nom d'identification du bruiteur. Ils
est positionné selon le lever de doute (le contact vient de la gauche ou de la droite
de la flûte),
-la zone baptême où est affiché le nom de baptême du bruiteur. Il est
positionné de la même façon que le nom d'identification,
- la zone trajectoire où apparaissent les positions des bruiteurs et le cap du
navire. Le trait du bruiteur est continu si le contact est affiché, pointillé s'il est
effacé ou si le coté ne correspond pas au lever de doute. Les raies fonnent un
nuage de points de part et d'autre du bruiteur, leur nombre est limité à un
maximum de quatre. Par soucis de simplification, cette image n'évolue pas dans
le temps.
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DIAPASON pc 3.00p CRIN CNRS & INRIA LORRAINE - THOMSON SINTRA DASM - ORET

ZQ\JE
tGv1

IMAGE

ZONEMIV

ZONE PARAMETRES

# Iiberer memoireppintee
>Ok
Pret < ----LIBERER

FIGURE S.3A : LES ZONES DE L'IMAGE INIT

DIAPASON pc 3.00p CRIN CNRS & INRIA LORRAINE - THOMSON SINTRA DASM - ORET

iMage

INIT

r ,

! miv 1) LDFAA 1 LOUPE 1 UPLB IFA

hll \1 1
1

VPR VPRO LOFAR Z -------
1
i mivl LOFAA 3 -------- CLASS ---_._--..

mi" 3 LOFAA 4 OEI1~ 4 LOUPE Z ---.----

Cap CENTRE Nonoe LONGUE Lever,,!e dOIJto? AUTO

Ponderation audio

# Iiberer memoire pointee
>Ok
Pret <

OFF Inteqr3tion rc ON

----LIBERER

FIGURE S.3B: L'IMAGE INIT
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DIAPASON pc 3.00p CRIN CNRS & INRIA LORRAINE - THOMSON SINTRA DASM - ORET

zo..JE
tfl..1 ZONE GRAPHIQUE ANNEXE

IMAGE

ZONE MARQUEURS
.

ZONE ECHELLE AZIMUT

zone sat

zone identification
zone zone baptême

echelle
temps

ZONE BRUITEURS

zone trajectoire

# frequence b 2
> Graphique annexe frequence bruiteur b 2
Pret < ----GRAPHIQUE ANNEXE

D2

FIGURE 5.4A: LES ZONES DE L'IMAGE VPR

DIAPASON pc 3.00p CRIN CNRS & INRIA LORRAINE - THOMSON SINTRA DASM - ORET

iMage W1L~UPR 1

F82. 1 -l....L-lI-- -:l') F
1

A
L3
Dl

V2 Vl
o :30 180 270 360
f-·----+·----t---tl--+I--r----tl---!---t---+I---!---t---il AZ

1 1

B2 M4 RS J4

# frequence b 2
> Graphique annexe frequence bruiteur b 2
Pret < ----GRAPHIQUE ANNEXE

FIGURE 5.48 : L'IMAGE VPR
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d) les autres images sonar

Les autres images sonar sont réduites à la seule zone nom image. Le fait de
simuler ces images n'apportait rien de plus au système:

- du point de vue de l'application, il suffit d'ajouter un dessin de LOFAR, de
LOUPE, etc, selon l'image.

- du point de vue des ordres, le vocabulaire n'augmente pas, les ordres à
donner pour les images semblent être un sous-ensemble des ordres de
l'image VEILLE.

e) les écrans d'AIDE

Le module AIDE présente la syntaxe des ordres que l'opérateur peut donner au
système pour l'image courante. Après un menu, l'ordre choisi est affiché sous
forme d'un graphe, dans un cadre posé sur la zone image. A titre d'exemple, nous
développerons ci-dessous, l'aide mise en place pour l'ordre de libération d'une
mémoire. : ordre LffiERER.

Le premier écran d'AIDE qui apparaît est un menu général qui présente tous
les. ordres possibles depuis l'image courante. La première ligne du menu présente la
syntaxe de la commande en cours, la deuxième l'ordre pour le changement d'image
et les lignes suivantes les ordres spécifiques à l'image courante. Les cases de la
zone contrôle jouent alors le rôle suivant:

- la première permet de choisir le type de syntaxe que l'on veut étudier:
STANDARD pour l'ordre complet, ENCHArNE pour les enchaînements
(ellipse de la commande et ellipse d'un paramètre pour une autre
cQmmande)et CORRIGE pour la correction. Le choix est possible quel que
soit l'écran AIDE, il suffit de cliquer la case pour obtenir l'affichage suivant
la permutation circulaire: STANDARD -> ENCHAINE -> CORRIGE ->
STANDARD,

- la deuxième permet de quitter le mode AIDE depuis l'écran menu, de revenir
à ce menu depuis les autres écrans,

- la troisième permet d'arrêter le programme.
Le type de confirmation associé à l'ordre est indiqué en bas à gauche du cadre

de l'aide.
Les écrans auquels l'opérateur peut accéder pour l'ordre de libération d'une

mémoire sont présentés FIGURE 5.7 à FIGURE 5.11. Ils utilisent les conventions
suivantes:

- un mot en majuscule est obligatoire,
- un mot en minuscule est facultatif,
- un mot entouré de < et > est un terminal lexical, en cliquant dessus on

obtient sa définition.
Les cinq figures qui suivent présentent:
- FIGURE 5.7, tous les ordres valables en image INIT, image dont dépend

l'ordre LIBERER,
- FIGURE 5.8, la syntaxe complète de l'ordre LIBERER,
- FIGURE 5.9, la syntaxe du terminal-lexical <FONCTION>,
- FIGURE 5.10, les enchaînements possibles après l'ordre LIBERER,
- FIGURE 5.11, les syntaxes de correction de l'ordre LIBERER.
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DIAPASON pc 3.00p CRIN CNRS & INRIA LORRAINE - THOMSON SINTRA DASM - ORET

Aide. contextuelle
Changement d'image
Répartition des fonctions dans la MIV
- répartition préétablie
-libération d'une mémoire
-affectation d'une fonction à une mémoire
- remplacement d'une fonction par une autre
Initialisation des bruiteurs
Modification des paramètres
- cap
- norme
- lever de doute
- integration / pondération

FIGURE S.SA : AIDE - ECRAN MENU image INIT

DIAPASON pc 3.00p CRIN CNRS & INRIA LORRAINE - THOMSON SINTRA DASM - DRET

LIBERER

CONFIRMATION EXPLICITE

MEMOIRE

memoire

POINTEE

<FONCTION>

AIDE UTILISATEUR~1El!DiiD~

FlGURE S.5B : AIDE • SYNTAXE COMPLETE ordre LIBERER
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DIAPASON pc 3.00p CRIN CNRS & INRIA LORRAINE - THOMSON SINTRA DASM - ORET

VPR

VPRO

VPLB

1
LOFAR

- 2
DEMON

LOUPE
3

4

CLASSIF

CLASS

CONFIRMATION EXPLICITE

AIDE UTILISATEUR~1El!IiiiD~

FIGURE S.SC: AIDE - SYNTAXE DE <FONCTION> ordre LIBERER

DIAPASON pc 3.00p CRIN CNRS & INRIA LORRAINE - THOMSON SINTRA DASM - ORET

1
MEMOIRE 1 1 POINTEE 1

1 1 1 1

1 memoire 1 1 <FONCTION> :1 1 1

1 LIBERER 1
1 1

H AFFECTER 1 1 a memoire 1 1 pointee ~1 1 1

~ REMPLACER 1 1
PAR 1 1

<FONCTION> r-I 1

CONFIRMATION EXPLICITE

AIDE UTILISATEUR ~1El!IiiiD~

FIGURE S.SD : SYNTAXE DES ENCHAINEMENTS ordre LIBERER
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DIAPASON pc 3.00p CRIN CNRS & INRIA LORRAINE - THOMSON SINTRA DASM - ORET

NEGATIF

CONFIRMATION EXPLICITE

MEMOIRE

memoire

POINTEE

<FONCTION>

AIDE UTILISATEUR~1EI!DiiD~

FIGURE 5.11 : AIDE· SYNTAXE DES CORRECTIONS ordre LIBERER

5.1.2.2.Lespointages

Il est possible de désigner des objets à l'aide de la souris. Pour chaque type
d'objet l'opérateur ne peut en désigner qu'un seul. Les différents types d'objets
sont les. suivants :
- les cases de la MIV, l'opérateur peut en selectionner une dans la partie IFA, et

une dans l'autre partie. Un clic dans une case la marque et annule le choix
précédent,

- les bruiteurs, l'opérateur selectionne un contact en désignant son nom
d'identification, son nom de baptême, ou un point de la trajectoire proche de
l'instant présent,

- un cont~ct SAT, l'opérateur sélectionne un contact en désignant le trait vertical
qui représente le bruiteur,

- un azimut, l'opérateur marque un azimut en désignant un point de l'échelle
azimut. Un trait vertical apparaît à l'endroit, l'azimut pointé précédent est effacé.

La désignation d'objets joue un rôle important dans les performances
opératoires du système. Elle apporte un plus grand naturel aux commandes, en
permettant de travailler sur un objet sans avoir à le nommer explicitement. Elle
permet au système de reconnaissance d'obtenir de meilleurs résultats, par exemple
ppur faire référence à un objet on utilise le mot "pointé" qui est plus facile à
reconnaître qu'une suite de chiffre ou un nombre:
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"azimut pointé"
"bruiteur pointé"

à la place de "azimut 245"
à la place de "bruiteur sierra six".

Les applications développées

5.1. 2.3 Les contrôles

Il existe deux instants où DIAPASON effectue des contrôles : le premier se
situe au moment de la vérification de la cohérence, le second à l'exécution de
l'ordre.

a) les contrôles de cohérence

Les contrôles de cohérence ont une grande importance dans le. fonctionnement
de DIAPASON, comme nous l'avons montré dans le chapitre précédent. Ce sont ces
contrôles qui vont permettre de rejeter des hypothèses incorrectes fournies par le
niveau reconnaissance.

Les principes généraux mis en œuvre au cours de la validation sont les
suivants:

- lorsque l'ordre reconnu provoque un changement de valeur, DIAPASON
vérifie que la nouvelle valeur est différente de la précédente.
exçmple:
si la phrase reconnue est "Norme courte", DIAPASON vérifie que la valeur
courante de la norme n'est pas courte,
autre exemple :
si la phrase reconnue est "Afficher bruiteur ALPHA 1", DIAPASON vérifie
que le. bruiteurALPHA 1 esteffacé.

- lorsque l'opérateur fait référence à un objet pointé, DIAPASON vérifie qu'il
y.a effectivement un objet de ce type qui est désigné.
exemple:
si la phrase reconnue est "Libérer mémoire pointée", il vérifie qu'il existe
bien une mémoire pointée.

- lorsque l'opérateur fait référence à un objet dans un énoncé, DIAPASON
vérifie que cetobjet est bien défini.
exemple:
si la phrase reconnue est "Afficher bruiteur ALPHA 1", DIAPASON vérifie
que le contact ALPHA l est connu du sonar.

La liste des contrôles effectués par DIAPASON est donnée en ANNEXE A avec
la représentation syntaxico-sémantique de l'ordre.

b) les contrôles .à l'exécution

Au moment de l'exécution d'un ordre, il reste un dernier contrôle à effectuer,
vérifier que les objets pointés n'ont pas changé depuis l'instant où le contrôle de
cohérence a été effectué. Cela peut arriver plus facilement dans le cas d'un.ordre à
confirmation explicite où l'intervalle de temps qui sépare les deux instants n'est
plus négligeable. Dans le cas où cela se produit, un message d'erreur est envoyé à
l'opérateur et l'ordre n'est pas exécuté.
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EXEMPLE 5.1
o

D

o

D

Les applications développées

# désignation d'une case #
Libérer mémoire pointée
# contrôle de cohérence # 'pas de problème
ConfIrmez: libérer mémoire pointée
# désignation d'une nouvelle case #
Ok
# contrôle à l'exécution # 'problème
Attention la mémoire pointée a changé!

5.1..3 Evaluation du système

Dès le débutdel'étude il a été prévu de présenter le système à des personnes
connaissantle SONARafin d'avoir une idée réelle de l'apport du mode oral dans une
application de type commande de machine. Nous avons alors réalisé une évaluation
ergonomique. Les tests ont été effectués sur la plate-forme d'intégration du sonar
chez THOMSON. Nous en avons tiré un certain nombre de résultats relatifs à
l'emploi etaux avantages de la commande vocale. Ils nous ont permis dans un
premier temps d'entreprendre des améliorations et devraient par la suite permettre
de réaliser un. nouveau système.

5.L3.1Iacomplexité du langage

Afin de pouvoir évaluer les performances du système de reconnaissance, il
faut connaître quelques caractéristiques du langage qu'il reconnaît. Le
vocabulaire/syntaxe de l'application SONAR est donné en ANNEXE A.

Le premier critère pour évaluer cette complexité est la taille du
vocabulaire. Le nombre de mots du lexique est 122.

Le second critère à retenir est le facteur de branchement.
Le facteurde branchement initial, c'est-à-dire le nombre de mots pouvant se

trouver en début de phrase, varie suivant le contexte du dialogue:
- en image initiale: 13 à 30,
- en image veille: 17 à 27.
Le facteur de branchement maximum à l'intérieur d'une commande varie:
- en imageinitiale : 2 à 9 en moyenne 5.8,
- en image veille : 1 à 32 en moyenne 19.
Le facteur de branchement dans les grammaires de correction, c'est-à-dire les

phrases introduites par le mot négatif, est plus important encore car il est la somme
des facteurs de branchement de chacun des constituants de la phrase à corriger et
peut atteindre:

-en. image initiale: 12,
- en image veille: 18.
Le nombre d~ mots par phrases est très variable, au minimum il est de 1,

au maximum il est de 7 (ordre diriger branches 2 et 4). Le nombre moyen de mots
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par phrase est difficile à calculer étant donné que le facteur de branchement initial
important et qu'il est fonction du contexte du dialogue, mais il doit être proche de 3.

5.1. 3.2 les conditions de l'expérimentation

La comparaison entre le dialogue de commande du SONAR réel et celui de la
maquette PC a eu lieu sur la plate-forme d'intégration du SONAR dans le centre
THOMSON-SINTRA d'ARCUEIL (91).

Les deux systèmes étaient côte à côte. Le SONAR fonctionnait en simulation,
les tests n'ont donc pu être effectués en environnement opérationnel sur une tâche
opérationnelle. Nous avons alors étudié des sous-tâches simulées que nous
présentons dans le paragraphe qui suit.

Le bruit d'ambiance qui régnait dans la salle était important. Il y avait
d'une part six baies d'électronique et d'autre part une dizaine de personnes
présentes d'où des conversations fréquentes de O,5m à 2m du microphone
omnidirectionnel pendant l'expérimentation. Nous n'avons pas pris de mesures
chiffrées de ce bruit ambiant.

Les opérateurs qui se sont succédés étaient entraînés soit sur le SONAR soit
sudamaquette. Nous ne disposions pas de suffisament de temps pour les préparer
sérieusement sur les deux systèmes. Les opérateurs habitués au SONAR étaient des
techniciens et ingénieurs travaillant à la mise au point des sonars et non pas
utilisateurs finaux.

Le système PC utilisait une version de grammaires où la référence au
bruiteur se faisait en désignant le bruiteur avec la souris et non pas à l'aide de son
baptême lettre + chiffre. Cela aide à la reconnaissance mais ne diminue en rien le
potentiel de·commande du système.

S.1. 3.3 les mesures ergonomiques

Etant donné le peu de temps de disponibilité du SONAR et le fait que les tests
ne pouvaient être faits sur une tâche réelle, M. AMALBERTI (médecin principal au
CERMA (Centre d'Etude et de Recherche de la Medecine Aéronautique)) nous a
conseillé de concentrer nos efforts de comparaison sur quelques sous-tâches
exécutées par quelques opérateurs en gardant bien présent à l'esprit que seules les
comparaisons sur tâches réelles en ambiance réelle permettent des conclusions quasi
définitives.

Trois scénarios ont été effectués par six opérateurs sur le SONAR, puis sur le
PC. Pour chaque sous-tâche on a mesuré:

- la durée totale,
- le nombre d'opérations effectuées classées en différentes catégories :

appui de touche, réglage de commutateur, déplacement du regard, pointage
avec la boule, pointage avec la souris, phrase prononcée...

Pour des raisons de confidentialité la suite des opérations sur le sonar ne sera
pas détaillée. Une présentation plus complète des scenarii est faite dans
[GALLAIS 1989].
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a) le premier scénario

lUlI

Les applications développées

Regrouper LOFAR 1..4 en bas à droite des mémoires présentées sur l'image INIT.
SUITE DES OPERATIONS SUR LE SONAR

NQmbre d 'opératiQns

19 appuis de touches (+ 8 appuis successifs)
8réglages commutateur 4 positions
environ 20 déplacements du regard

Durée opérateurs très entraînés sur le SONAR
opérateurs avec entraînement pour cette séquence

40s à 50s
60s à 70s

SUITE DES OPERATIONS SUR PC
opérateurs)

(exemple pour l'un des

Répartition préétablie 2
Libérer mémoire pointée
Libérer
Libérer
Remplacer par LOFAR 1
Par LOFAR2
Affecter LOFAR 2

(click)
(click)
(click)
(click)
(click)
(click)
(click)

<LOFAR 1>
<LOFAR 2>
<LOFAR 3>
<DEMON 4>
<DEMON 3>
<caseMIV>

<---
pointages

avec la
souns

NQmbre d'opérations

7· ordres et 7 clicks
6 pointages avec la souris

(on pourrait avoir un click commun)
(on peut supprimer les pointages)

Durée Opérateurs entraînés
avec léger entraînement

50s à 60s
70s à 90s

Remarque: le temps comporte environ 21s d'attente due au temps de réponse
trop important du système de reconnaissance de parole utilisé, ceci
sera amélioré dans la version suivante de la maquette. Entrela
version support de ce test et la nouvelle version du système de
reconnaissance, ce temps d'attente devrait être divisé par unfacteur
compris entre 2 et 4.

Le regard reste sur l'objet si la confirmation est bien faite
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b) le deuxième scenario

BUT

Les applications développées

En image VPR asservir LOFAR 3 au bruiteur 01, pointer LOFAR 1 dans l'azimut 90.
Visualiser le LOFAR 3 gamme EF puis le graphe LB pour la gamme EF en graphique
annexe.

SUITE DES OPERATIONS SUR LE SONAR

Nombre d'opérations

31 appuis de touches
3.réglages commutateur 4 positions
2 pointages par boules
environ 30 déplacements de regard

Durée

SUITE DES· OPERATIONS SUR pç
opérateurs)

Image VPR
Diriger LOFAR 3 vers bruiteur pointé
Diriger LOFAR 3 vers bruiteur pointé
LOFAR 1 vers azimut pointé
VPLB gamme EF
Graphique annexe LOFAR 3 gamme EF
Large bande

Nombre d'opérations

6 ordres et 3 clicks
1 répétition (0)
2 pointages avec la souris

Durée
dont environ 24s d'attente de réponse

c) .Ie troisième scenario

lllIT

85s à 120s

(exemple pour l'un des

(click)
(0)
(click)
(click)

70s à 90s

En image VPR mettre l'échelle en azimut -180/+180, afficher la poursuite des
bruiteurs. Lever de doute sur le bruiteur 01 : choisir comme bruiteur réelle gauche.
Donner le baptême 8.7.3 au bruiteur 02. Alerter le SAT.
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SUITE DES OPERATIONS SUR LE SONAR

Nombre d'opérations

24 appuis de touches
2 pointages par boules
environ 24 déplacements de regard

Durée

Lesapplications développées

95s à 125s

SUITE DES OPERATIONS SUR PC
opérateurs)

Image VPR
Changer échelle
Afficher bruiteurs
Leyer de doute bruiteur pointé gauche
Négatif
Lever de doute bruiteur pointé gauche
Baptisé 873
Alerte SAT

Nombre d'QpérDtions

6 ordres et 5 clicks
1répétition (0)
1 négatif
1 pointage avec la souris

Durée
dont environ 30s d'attente de réponse

(exemple pour l'un des

(click)

(click)
(0)

(click)
(click)
(click)

80s à 95s

d) analyse des résultats

Les trois sous-tâches étudiées peuvent se décomposer en treize sous-sous
tâches élémentaires. On a compté pour chaque tâche le nombre d'opérations
élémentaires effectuées par l'opérateur (appui de touche, click, réglage de
commutateur, prononciation d'une phrase, pointage, pointage ...).Il a été possible
d'obtenir les histogrammes [FIGURE 5.12]. Le premier présente les résultats pour. le
SONAR, le deuxième pour le PC solution. par pointage des MIVet le. troisième
solution par nom de fonction. On peut remarquer une nette diminution du nombre
d'opérations élémentaires réalisées par l'opérateur entre la versionSONARetla
version Pc. Si on se limite dans le cas du PC aux phrases prononcées pour chaque
sous-sous-tâche élémentaire, il est en moyenne de 1,8 .(minimum), maximum 3).
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5.1.3.4 Démonstration

Les applications développées

En plus des essais précédents sur les trois sous-tâches, une vingtaine de
locuteurs non entraînés ont pu essayer plus ou moins longuement le système de
commande vocale montrant ainsi les qualités du système:

multilocuteur sans apprentissage,
- résistance aux variations de prononciation :

+ accents régionaux,
+ rapidité d'élocution,
+ silence ou liaison entre mots,
+ hésitations,

- résistance au bruit d'ambiance et aux conversations à proximité.

SONAR

5

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Nombre d'opérations élémentaires

5

4

3

2

1

o

PC nom

5

4

3

2

o

PC pointage

3 4 5 6 2 4 5

Nombre d'opérations élémentaires

FIGURE 5.12

Nombre d'opérations élémentaires

HISTOGRAMMES
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5.1.4 Les résultats acquis

Les applications développées

Grâce à la comparaison entre la console du SONAR (sans commande vocale)
et sa simulation sur PC (avec l'adjonction d'une commande vocale) la présente
étude a permis d'acquérir les résultats suivants relatifs à l'emploi et aux avantages
de la commande vocale pour les consoles.

5.1.4.1 mode d'emploi de l'entrée

Les temps de réponse cumulés des systèmes de reconnaissance de parole
et de compréhension de l'ordre ne doivent pas dépasser 1 seconde. Au-delà
l'opérateur perd du temps à attendre.

Les demandes de confirmation d'ordre doivent le plus souvent possible
être faites "en place" c'est-à-dire se matérialiser par une modification de l'image
proche de l'endroit que l'opérateur estcensé observer à cet instant. Autrement dit la
zone dialogue (en haut ou en bas de l'écran) doitêtre utilisée le moins souvent
possible pour ne pas perdre en partie un des avantages principaux de la parole qui
estquele regard reste fixé sur l'objet manipulé

L'utilisation d'un commutateur (pédale micro) permettant à l'opérateur
d'indiquer quand il donne un ordre vocal s'avère un moyen simple, pratique à
utiliser (s'il est monté sur la souris ou la boule) et très efficace pour se protéger de
lareception d'ordres parasites dus aux conversations se tenant près du microphone.
Les opérateurs apprécient de pouvoir confirmer leurs ordres quand nécessaire en
faisanum "click" sur le commutateur ci-dessus. L'emploi d'un "double-click" est
encore plus sûr.

Bien évidemment les ordres doivent pouvoir être donnés sous forme de
"phrases" (par exemple mots enchaînés) prononcées de façon naturelle c'est-à-dire
continue. Sinon il faut restreindre l'emploi de la commande vocale à des ordres
composés d'un seul mot.

l'our les ordres vocaux l'opérateur n'est plus guidé dans son choix par des
possibilités affichées à l'écran. Dans ce cas les moyens d'aide deviennent très
utiles, surtout pour les opérateurs débutants. En particulier une aide contextuelle
devient indispensable.

Dans les systèmes à commande par mots enchaînés il faut limiter la taille
du vocabulaire et la richesse de la syntaxe de façon que l'opérateur puisse
l'apprendre. La taille maximale semble être de 150 à 200 mots, ce qui est suffisant
pour les applications de type console.

5.1.4.2 aspect cognitif de l'avantage à employer une entrée vocale

Les ordres données au PC à la voix étaient nettement plus naturels que la suite
d'abréviations du clavier logiciel du SONAR. En effet ils comportent en général une
structure de type:

verbe - complément direct - complément circonstanciel
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EXEMPLE 5.2

SONAR "MENU" "LOFAR 1"
"FONC" "LOFAR" "AZ"

soit 7 appuis de touches et un réglage de bouton

Les applications développées

(EXEC)
(EXEC)

Le même ordre
donné vocalement "Diriger LOFAR 1 vers azimuth pointé"

Cet avantage est d'autant plus net que l'opérateur dispose pour ses ordres vocaux
de plus de liberté: élisions, inversions, mots outils qui n'existent pas sur le SONAR
sans commande vocale.

5.1.4. 3 ~pects ergonomiques de l'avantage à employer une entrée. vocale

Le. regard de l'opérateur peut rester fixé sur l'objet manipulé (piste,
échelle, fenêtre de présentation d'informations). Autrement dit, •il n'estpas
nécessaire, pour un ordre vocal, de regarder le clavier, un clavier logicielou .des
menus affichés sur l'écran. En moyenne la présente étude a montré que, même. avec
des demandes de confirmations faisant trop appel à la zone dialogue (en bas de
l'écran), l'opérateurdistrait son regard 4 fois moins souvanten utilisant le système
PCavec.commandevocale.qu'enutilisant la console du SONAR.sansComrnande
vocale. On estime qu'avec des .demandes de confirmation faites de façon optimale
l'emploi d'une commande vocale permettrait à l'opérateur de distraire son regard
environ 15 fois moins souvent qu'avec les autres modes de commande pour les
ordres concernés.

L'usage d'une. commande vocale permet de concentrere.n une. seule
"phrase" prononcée de nombreuses manipulations élémentaires de curseur
(souris) etdu clavier logiciel. Par exemple les trois sous-tâches étudiées en détails
sont au total composées de treize sous-tâches élémentaires. Dans le cas de la
console SONAR pour chaque sous-tâche élémentaire le nombre d'opérations (appui
de touche ... ) est en moyenne de 7,5 alors que dans le cas du PC le nombre de
phrases prononcées. est de 1,8 en moyenne.

L'usage de la commande vocale permet des échanges plus rapides. En
corrigeant les mesures de façon à se ramener au cas d'un système de
reconnaissance répondant en une seconde (au lieu de deux à quatre secondes du
matériel utilisé dans .cette manip) on obtient alors pour l'ensemble des opérateurs et
dessous-tâches, une amélioration de la vitesse de travail de 1,66 en faveur de la
commande vocale (entre 1,let2selon le cas). Cet avantage est d'.autant plus net
que les ordres correspondent à des phrases longues (~ 3mots).

Les menus oGcupentde la place sur l'écran, que ce soit sous. forme de
clavierlogiciel ou sous fonne de menu pointable par curseuLCette occupation peut
être.perrnanente (environ 10% de la surface) ou temporaire. Dans tous les cas c'est
de la surface perdue pour .l'affichage des informations proprement dites. La
commande vocale peut permettre de récupérer cette surface.
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La commande vocale ne nécessite pas un éclairage de clavier pour
fonctionner en ambiance nocturne.

5.1.5 Modification à l'issue des tests

Nous avons fait remarquer dans le paragraphe précédent l'importance de la
confinnation visuelle de l'ordre reconnu.

Nous avons entrepris, à l'issue des tests, de mettre en place un mécanisme de
simulation de l'ordre éxécuté.

5.2 L'APPLICATION DIVA

5.2.1 Le contexte de l'étude

L'objectif de cette seconde étude est de mettre en place une démonstration
dans le domaine ASM (Activité Sous-Marine) d'une entrée vocale sur console qui
soit dans la mesure du possible appliquée à une tâche réelle. pouvant être confiée à
des utilisateurs opérationnels. Cette démonstration devrait permettre de mesurer le
gaîn de productivité sur tâches réelles avec et sans emploi de l'entrée vocale.

Pour effectuer cette étude, nous avons choisi un système d'aide à la
classification des bruiteurs sous-marins. Il s'agit du système DIVA développé au
CERDSM du BRUSC (83), et plus précisément de la première maquette du
système [TASSET 1991].

5.2.2 Présentation de l'application

Le système actuel se présente sous la fonne de deux postes de travail séparés
et complémentaires :

- un poste TSm (Traitement Signal et Information),
- un poste SE (Système Expert).
Notre étude est relative à l'interaction avec le posteTSffI. Il est constitué de

deux écrans :
- un écran !HM! Dialogue (une station DEC GPX sous ULTRIX et OSF

MOTIF),
- un écran !HM Graphique (un écran de visualisation graphique GOULD).

Grâce à ces deux écrans disposés l'un au dessus de l'autre, une souris, une
boule eUe clavier de la GPX [FIGURE 5.13], l'opérateur peut:

- choisir une partition de l'écran GOULD en 1 à 4 zones,
- définir des traitements correspondant à chaque zone et leurs paramètres,
- définir ce qui doit être visualisé,
- manipuler un certain nombre d'outils pour prendre des décisions ou faire

des mesures.

!IHM Interface Homme-Machine
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1IIIIIfli~!llliM_D
IHM-G

clavier

FIGURE 5.13 : L'IHMDIVA

souns

L'opérateur prend connaissance des résultats des différentes analyses par
leuraffichage sur l'écran GOULD.

5.2.3 Le choix .des ordres donnés envoc.al

UIle première sélection des ordres susceptibles de présenter un intérêt sous
forme vocale a été faite par la personne du CERDSM connaissant le mieux
l'interactiqn DIVA au point de vue ergonomie. Il .s'agitgénéralement d'ordres
pOuvant être donnéstout en observant directement l'écran GOULD.

Ensuite les ordres vocaux ont été bâtis dans leur forme complète en fonction
des ordresexistantdans l'IBM actuelle.

Lasyntaxe obtenue est présentée en ANNEXE B.. Le nombre de mots est
légérementsupérieurà une centaine compte tenu de l'énumération.

La figure qui suit [FIGURE 5.14] présente une copie d'écran de DIAPASON
pourJ'applicationpIVA. Ils'agit en fait d'une simulation Téaliste des écransIHM
D. et IHM-G.Elleaété développée au CRIN-CNRS & INRIf'.-Lorrainedans le .but
de mettre •au point le dialogue et l'outil plate-forme de développement de
l'environnement DIAPASON.
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~N opplkotlon DIVA

Eli

~ g GAMME DE BASE
Al
ND

CONTEXTE EFFACE

Les applications développées

Gilles SOVVAV CRIN CNRS &'NRIA~

Zone En.,lr.
large Tad.

Base de Intos.
donnees

Contexte Enreg.

Pause Saoll

ContlgEcran Propager Extractions Archives Attribuer

III 1 Temps Reel

ii!1~ ~ 1'--"~"'I:,.III···~I'"
Cd88aseO-l0240 ICOQ AlR . .1··· . .... I·G

FIGURE 5.14 : SIMULATION DES ECRANS IlIM·D et. IHM·G

5.2.4Interfaçage avec le système de dialogue

S.2.4.1 l'organisation logique

L'organisation générale de l'lliM DIVA avec l'entrée parole est donnée par la
FIGURE 5.14. On distingue trois composantes principales:

- la maquette de reconnaissance de la parole,
-le système de dialogue,
- ·l'IHM DIVA.

Pour nos partenaires du CERDSM, l'ensemble porte le nom de DIVA parole, pour
le CRIN, l'ensemble est appelé DIAPASON application DIVA.

Ces différentes composantes échangent des informations :
- la maquette de reconnaissance de la parole envoie des hypothèses pour la

phrase prononcée. Le système de dialogue envoie au système de
reconnaissance le contexte de dialogue courant afin de guider la
reconnaissance.

-le système de dialogue et DIVA partagent le même contexte de l'application.
llestdéclaré explicitement dans le système de dialogue et implicitement
dans DIVA. Chaque modification de l'un des contextes est répercutée surIe
second par l'envoi d'un message à l'autre.
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boule

souris
clavier

DIALOGUE

hypothèses

illlldi--ollll---4:tJ:1WJlJ..r-':tU~-~-~:-~î;~~::~1:::-:-lli~M..,.-D,...,..,...)
conJextede

dialogue

RECONNAISSANCE

micro

lHMDIVA

FIGURE 5.15 : ORGANISATION LOGIQUE DE DIVA PAROLE

5.2.4.2 J'organisation physique

L'implémentation physique de ce schéma logique est donné parla
FIGURE S.16.L'IHM-D ayant été développée sous OSf-MOTIF, il n'y a pas eu de
difficulté à intégrer DIAPASON dans l'IHM-D. L'appel au système de dialogue se
fait par des Callbacks.

Les différents éléments de l'IHM DIVA communiquent en utilisant un réseau
DECn.et.Il n'a pas été possible de connecter directement la sortie RS232 de la
maquetteijereconnaissance de1a parole à l'IHM-D. Ila donc été nécessaire de créer
unnQuveau noeud sur le réseau qui est géré par un PC auquel est connectée la
sortieR.s232 de la maquette de reconnaissance. Les échanges entre la maquette de
reconnaissance et le système de dialogue passent donc par l'IHM-D.

L'inconvéllient majeur de cette implémentation, où la communication entre le
système de reconnaissance de la parole et le système de dialogue est obligée de
transiter par le réseau, est que le temps de réponse de l'ensemble se trouve
fortement augmenté compte tenu de la charge du réseau.

IHM-D

D E C n

DIAPASON

rés eau

FIGURE 5.16 ORGANISATION PHYSIQUE DE DIVA PAROLE

103



CHAPITRE 5

5.2.5 L'évaluation de DIVA Parole

5.2.5.1 les difficultés de l'évaluation

Les applications développées

Un des objectifs de cette démonstration était d'effectuer une mesure de gain
de productivité. Cet objectif à l'heure actuelle ne semble pas pouvoir être atteint.
Les raisons de cette impossibilité se trouvent aux trois niveaux du système.

a) les difficultés au niveau du système de reconnaissance de la
parole

Pour le vocabulaire':syntaxe de DIVA, le système de reconnaissance de la
parole ne présente pas de bons taux de reconnaissance.Laraison principale est que
le .facteur de branchement a une valeur moyenne de30 avec de nombreux mots
courts. alors que la maquette est conçue pour un facteur de l'ordre de 10.
L'algorithme de recherche de l'analyseur syntaxiqueaalors.1'inconvénient d'être
pris endéfaut par les mots courts qui se retrouvent à de nombreux endroits et qui
écrasent les hypothèses correctes.

La mise au point de la description phonétique des mots semble insuffisante
comparée aux taux de reconnaissance des mots pourla démonstration. SONAR.

De. nouvelles règles de coarticulation entre les mots, qui n'avaient pas été
vues jusqu'à présent sont apparues. La mémoire deJa maquette étant occupée à
99,9%, il n'a pas été possible de modifier les algorithmes pour remédier à ces
problèmes.

D'un point de vue général, on peut dire que la maquette de reconnaissance de
la parole, qui date de 1982, est du point de vue technologique inadaptée à cette
démonstration.

b) les difficultés au niveau de l'IHM DIVA
L'ilIM DIVA qui a été connectée au système de dialogue .est une maquette du

système. De plus elle n'est plus maintenue (logiciellement et matériellement).
Le CERDSM, qui n'est pas lié contractuellement, souhaitait avoir un

minimum de. modifications à réaliser. De toute façon, il aurait été impossible
d'effectuer des modifications importantes, les personnes qui ont développé le
système ayant quitté le centre. Les seules interventions possibles ont été au niveau
de l'IBM-D. La démonstration a donc perdu une grande partie de son intérêt dès le
départ car il n'était pas possible alors d'introduire de contre-réactions graphiques
sur l'IHM-O, écran sur lequel l'opérateur est censé observer les résultats des
traitements demandés.

L'IHM DIVA a subi de nombreuses pannes qui ont entraîné la suppression de
certains traitements dans le cas de pannes logicielles et retardé le projet lorsqu'il
s'agissait de pannes matérielles.

c ) les difficultés au niveau du système de dialogue
Le système de dialogue n'a pas été suffisammant mis au point, ce qui peut

amener à des lourdeurs au niveau des dialogues de correction par exemple. Elles
s'avèrent même impossibles si on les combine au mauvais taux de reconnaissance
des phrases.
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d) rapport de synthèse
Cette démonstration donnera lieu à un rapport de synthèse final pour la DRET

[ALINAT 1992] à paraître et a fait l'objet d'un rapport interne au niveau du
CERDSM [MAIS 1992].

5.2.5.2 le scénario

Malgré ces difficultés nous avons mis au point un scénario représentatif de la
tâche à réaliser par un opérationnel et évitant les principales faiblesses rencontrées.
Le texte du scénario est donné en ANNEXE F.

5.2.5.3 conclusion

On peut dire que cette démonstration doit plutôt être présentée comme un
échec dont les raisons principales sont :

- les mauvais taux de reconnaissance du système de reconnaissance,
- les pannes logicielles et matérielles de l'lliM DIVA,
- l'insuffisance de mise au point du. dialogue,
- le mauvais temps de réponse de l'ensemble.

Elle n'a pu conduire à une évaluation réelle de l'introduction d'une
composante orale dans un système de commande de machine complexe. Une
démonstration du système dans l'état actuel de ses performances ne pourrait jouer
qu'en .défaveur de l'utilisation de la parole.

Il existe néanmoins quelques points positifs:
- une maquette de reconnaissance plus moderne est en cours deréalisation et

devrait permettre de tenir compte des enseignements de cette expérience,
- nous avons sensibilisé le CERDSM au fait qu'introduire une entrée vocale

dans un système n'est pas simplement introduire une entrée
supplémentaire, mais que les aspects liés au contexte de dialogue et de la
tâche sont très importants et qu'ils doivent être pris en compte,

- cette application a permis de spécifier et réaliser les outils de dialogue
nécessaires à l'implémentation d'une nouvelle application (plate-forme de
développement, éditeur, compilateur. .. ) mais ils demandent néanmoins une
validation,

- elle montre bien que l'intégration d'une entrée parole pour être efficace et
fonctionnelle doit être prise en compte dès la phase de spécification d'un
système complexe.
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Chapitre 6

LES iOUTILS POUR LE
DIALOGUE

6.1. INTRODUCTION

Lorsque l'on conçoit un système d'interprétation et de .gestion de dialogue
oral, il ne faut pas se contenter de le connecter à une application. donnée, il faut
rester le plus générique possible. Si ce principe n'est pas respecté, le concepteur
d'un tel système peut être. amené à réécrire un système completlorsqu'une nouvelle
application est à développer. Il convient donc de mettre en place, en plus du
systèrned'interprétationet de gestion du dialogue, des outils qui devront permettre
de minimiser le travail lors de la mise en place de la nouvelle application.
L'ensemble Jonnera un environnement de travail qui dans notre cas tire son nom du
systèmededialogue:l'.environnement DIAPASON.

La.premièreétape pour réaliser les outils a consisté à séparer les
connaissances générales à mettre en'l'tion pour toute application>et\ce.lles
spécifiques. à une application donnée. Les premières vont permettre de construire le
système de. dialogue (algorithmes et structures manipulées, interfaces entre les
différentes <composantes), les secondes de remplir les structures ainsi définies
(représentation des connaissances).

Ce travail réalisé permet de passer à la seconde étape, la réalisation. des
différents programmes qui. forment l'environnement DIAPASON [FIGURE 6.1] c'est
à-dire:

- d'une plate-forme de développement qui est constituée du système de
dialogue, des interfaces visuelles pour la mise au point, des fichiers source
de l'application,

- d'une interface d'édition des structures syntaxico-sémantiques manipulées
par le système de dialogue,

- d'un compilateur qui transforme les données issues de l'éditeur en données
cOrnpréhensiblesparles composantes du système de dialogue oral,

- delogiciels de mise au format d'une description syntaxique générale en une
description particulière à un système. de reconnaissance .de la parole donné,

- d'outils d'accès spécifiques à l'historique du dialogue,
- d'outils de représentation de l'état de la tâche.
L'ensemble des c.es outils a été développé sur station de travail sous UNIX et

dans un environnement XWindowSystem.
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6.2 LA PLATE-FORME DE DEVELOPPEMENT

6.2.1 Introduction

Les deux expériences que nous avons menées avec l'application SONAR et
l'application DIVA, nous ont amené à réaliser une plate-forme de développement.
Elle pennet de créer et de tester une nouvelle application sans avoir à réécrire le
système de dialogue. Il reste à réaliser les visualisations spécifiques à l'application
et l'interface avec le système de dialogue. Lesaspects liés au langage de commande
sont traités par d'autres outils que nous présentons plus loin dans ce chapitre. Les
spécifications complètes de la plate-forme de développement sont données en
annexe.

6.2.2 Aspects visuels de la plate-forme

6.2.2.1 aspect visuel général

La plate-forme de développement de DIAPASON est composée de cinq
fenêtres principales : la fenêtre titre, la fenêtre application, la fenêtre dialogue, la
fenêtre clavier et la fenêtre hypothèses [FIGURE 6.2].

1 titre 1

application

1 1
dialogue

hypothèses

1 1
clavier

FIGURE 6.2 ASPECT VISUEL DE LA PLATE-FORME DE
DEVELOPPEMENT

6.2.2.2 la fenêtre titre

La fenêtre titre a deux composantes: le nom de l'application à gauche et le
nom du concepteur à droite.
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6.2.2.3 la fenêtre application

Le contenu de la fenêtre application est à définir par le concepteur du système
de dialogue. Elle contiendra toutes les informations visuelles relatives à la tâche.

. 6.2.2.4 la fenêtre dialogue

La fenêtre dialogue est composée d'un ascenseur et de trois lignes de texte
[FIGURE 6.3]. Chaque ligne a sa fonction. La première affiche la phrase reconnue
Par le module de reconnaissance. Le contenu de la deuxième et de la troisième est
fonction de l'interprétation du système. Si l'ordre est cohérent, la deuxième ligne
est vide et la troisième contient la phrase interprétée. Si l'ordre est incohérent, la
deuxième affiche la phrase interprétée et la troisième le message d'incohérence.
Losque DIAPASON pose une question la deuxième ligne est vide et la troisième
contient le texte de la question. L'ascenseur permet de faire défiler le texte par
groupe de trois lignes.

FIGURE 6.3 LA FENETRE DIALOGUE

6.2.2.5 la fenêtre clavier

La fenêtre. clavier est une simple fenêtre texte munie d'une barre de scroU.
Après chaque retour chariot la ligne courante est envoyée au module de
reconnaissance de texte.

6.2.2.6 la fenêtre hypothèses

La fenêtre hypothèses est composées de quatre sous-fenêtres [FIGURE 6.4].
Elles permettent de consulter l'ensemble des hypothèses envoyées par le module de
reconnaissance pour la phrase courante et d'afficher les paramètres de
reconnaissance. La sous-fenêtre texte affiche les informations demandées à l'aide
du bouton affichage. Ce dernier permet la sélection entre le texte des phrases
reconnues, la structure envoyée par la maquette de reconnaissance et la structure
sémantique correspondante. Le second bouton mode, permet de choisir entre deux
modes de fonctionnement: entrée en mode maquette de reconnaissance simulée ou
en mode structure sémantique.
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affichage

mode

FIGURE 6.4 LA FENETRE HYPOTHESES

6.2.2.7 exemples

Le pr~mier exemple présente l'aspect visuel de la plate-forme d'intégration
pour une application vide [FIGURE 6.5].

1DIAPASON opplkDtIon APPUCIlTION

appliC<llt.ion

Gllle$ SOUVAV CRIN CNRS If, INRIA lORRAINE 1

:.ir!==::=~j:==~~=::=::=::e=p:e=t===~II··.·. ..I~E··.·.·~N'
I~.· -.JII!:;I......::::-::::=RE::::S:::::=[::::O::::J::::[0::::]::::[O::::J::::::::::::::::=::::::::·.::::W::::.·.::::W::::.·::::::l1

FIGURE6.S ASPECT VISUEL DE LA PLATE-FORME DE
DEVELOPPEMENT
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Les exemples qui suivent [FIGURE 6.6], [FIGURE 6.7] et [FIGURE 6.8]
présentent le contenu de la fenêtre hypothèse pour la phrase "image VPR" de
l'application SONAR.

[512][ 5] image vpr

1PARAMETRES : [5] [1] [0] [INIT]

tt
P ft
H Q
R U
ft E
S T
E T

E

FIGURE 6.6 : LA PHRASE CORRESPONDANT A L'HYPOTHESE

$1 H tt$ 5 1 512 64 2 Y ft$0 64 image P Q$1 64 vpr 0
UT EH

E T

S T

E E

IPARAMETRES: [5] [1] [0] [INIT]

FIGURE 6.7 : LA STRUCTURE ENVOYEE PAR LA MAQUETTE

[1111 ---------------------------------------
phrase : image vpr
origine : SIMl.J..E
ordre :5 branche: 1 score : 512
t!P' : AFFIRMATION
fOlO_lMAGE_A01_PO image
{l}O_IMAGE_A01_Pl vpr

E

"ft..
T
1
Q
U

tt
ft
Q
U
E
T
T
E

IPARAMETRES : [5] [1] [0] [INIT]

FIGURE 6.8 : LA STRUCTURE SEMANTIQUE CORRESPONDANTE

6,0203 Organisation des fichiers sources

6.2.3 .1 installation minimale du système de dialogue

L'installation minimale correspond à l'ensemble des fichiers nécessaires pour
faire fonctionner le système de dialogue avec une application vide. Cette application
vide porte le nom d'APPLICATION.

Elle se fait sous le répertoire DIAPASON qui contient les deux sous-répertoires
SYSTEME et APPLICATION. Le premier regroupe tous les fichiers du système de
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dialogue indépendants de l'application, le second tous les fichiers de référence pour
une application.

DIAPASON --r- SYSTEME

LAPPLICATION

fichiers sources du système de dialogue

fichiers de référence pour une
application

6.2.3.2 installation d'une nouvelle application

L'installation d'une nouvelle application consiste à créer un sous-répertoire et
ày copier les fichiers de référence situés sous APPLICATION. Il reste ensuite à
remplir les structures et fonctions spécifiques à l'application. Par convention le nom
du sous-répertoire sera identique au nom de l'application.

DW'ASON,-SYS1EME

L-APPLICATION
••••

LNOM

fichiers sources du système de dialogue

fichiers de référence pour une
application

fichiers spécifiques à l'application NOM

6.2.3.3 Installation particulière

Il est possible d'installer le système de dialogue et l'application sous un
répertoire unique. Cette installation se fait si le concepteur de système de dialogue
est .amené à ne travailler que sur une seule application ou pour l'installer sur la
machine où fonctionne l'application réelle.

6.2.4 La communication avec l'application

DIAPASON et l'application partagent le même contexte de la tâche. Il faut donc
que si un ordre de DIAPASON provoque un changement de contexte, l'application en
soit informée et inversement.

La communication entre DIAPASON et l'application passe actuellement par
l'envoi de séquences de codes.

Structure des séquences:

sequences .-,---.- nombre_sequences

.L.t.- codes
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code

E
aller

retour

suite

action élémentaire sur l'application

réponse attendue après le code aller

paramèifesdelaction

Le contexte de la tâche interviendra une fois de plus au moment de
l'affectation des séquences afin de minirniserle nombre de codes envoyés.

Exemple de séQuences pour l'application DIVA

Soit l'ordre: image 1 temps début 10

TI yadeux.actionsélémentairesà effectuer sur l'application
1)sélection de l'image
2) enyoi de lavaleur de temps début
La séquence élémentaire pour la sélection de l'image porte le numéro 7 et possède
unparamètre: le numéro de l'image. -.1.
La séquence élémentaire pour l'envoi de temps début porte le numéro 59 et possède
trois paramètres: le temps décomposé en heures, minutes,secondes.

Deux cas de figures se présentent alors pour l'envoi des séquences

a) l'image 1 n'est pas sélectionnée

nom séquence
sélection image
temps début

aller
7
59

retour
8
60

suite
o
0100

b) l'image 1 est déjà sélectionnée

nOm séquence
temps début

aller
59

retour
60

suite
0100

6.2.5 Intégration de la maquette de reconnaissance

6.2.5.1 la communication de THOMSON vers DIAPASON

La maquette de reconnaissance envoie à DIAPASON les hypothèses pour la
phrase prononcée. Il s'agit d'une série de lignes .de caractères contenant toutes les
informations nécessaires pour ·laconversion en structure sémantique.
L'arrangement de ces informations est variable pour une application. Le format
présenté enexemple est celui que nous utilisons pour l'application DIVA.
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NBllY?

contenu
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GLOBAL: =r::r:::r:=J__....
GLOBALI GLOBAL2 NORME SILENCE NBMOTS

LOCAL:

NBHYP
GLOBAL]

GLOBAL2

NORME

SILENCE

NBMOTS
LOCAL]

SCORE

MOT

~C:D=r=I:)_Mar__.....
LOCALI SCORE MOT

nombre d'hypothèses,

code syntaxique de l'ordre,

le numéro de branche,

score normé de l'hypothèse E [0, 512],

note de silence E [0, 64],

nombre de mots de l'hypothèse,

numéro du paramètre (même valeur pour tous les mots d'un
élément) ou identification d'un élément commun,

score du mot E [0,64],

mot en toute lettre.

Les codes GLOBAL1 et GLOBAL2 sont des entiers. L'élément neutre est O.
Le. code LOCAL1 est un caractère. L'élément neutre est le caractère espace.

6.2.5.2 la communication de DIAPASON vers THOMSON

La communication de DIAPASON vers THOMSON consiste à envoyer une série
de nombres qui permettentd'ouvrir les grammaires valables pour un état de la tâche
donné. Quelle que soit l'application, on trouve:

- en première position GLOBAL 1,

- en deuxième position GLOBAL 2,
- en troisième position unindicateur pour les questions. Lorsqu'il n'y a pas

de question posée la valeur est 0, sinon il s'agit du numéro du paramètre
augmenté de 1.

On trouve ensuite une série de nombres particuliers à chaque application, par
exemple:

- pourl'applicationSONAR, un paramètre supplémentaire le type de l'image,
- pour l'application DIVA, un paramètre supplémentaire le mode de

traitement.

Les codes sont à envoyer chaque fois qu'il y a eu interprétation d'une phrase
ou une action opérateur sur l'application. Il faut envoyer les valeurs initiales à
l'initialisation du système de dialogue.
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6.2.6 L'analyseur syntaxique écrit ASE

La plate-fonne de développement inclut un analyseur syntaxique pour l'entrée
écrite.. Il s'agit plus d'un outil de remplacement de l'entrée vocale que d'une
véritable entrée clavier. En effet il impose une syntaxe rigoureuse et ne tolère pas
les fautes de frappe.

Cet analyseur est paramètrable par la grammaire de l'application. Pendantle
phase d'initialisation du système de dialogue, il y a chargementdelagrammaire
contenue dans le fichier "application.ase". Ce fichier est construit de manière
automatique parl'outil fonnateur présenté plus loin dans ce chapitre.

6.3 L'EDITEUR DE STRUcrURES SYNTAXIÇO-SEMANTIQUES

6.3.1 Introduction

L'éditeur de structures syntaxico-sémantiques est un outil qui va permettre au
concepteur de système de dialogue de saisir l'ensemble des ordres pour une
application donnée. La saisie sera la plus proche possibledu formalisme présenté
dans le paragraphe précédent.

Une première version de l'éditeur a été développée dans uni.envÏronnement X
Window System en utilisant la bibliothèque de XLIB [LONG 1991]. Une version
plus conviviale, avec une révision des spécifications, est en phase finale de
développement dans un environnement X MOTIF [DRUART 1992].

6.3.2 Saisie de la grammaire

6.3.2.1 présentation de l'écran de saisie

L'écran de saisie est composé de deux types de fenêtres : le fenêtres de
commande et les fenêtres d'affichage [FIGURE 6.9][FIGURE 6.10].

Les fenêtres de commande sont:
grammaires
ordres
X
Aide
Objet
Sortie

gestion des grammaires des applications
gestion des ordres de la grammaire
fenêtres de défilement des ordres
appel à l'aide en ligne
génération du fichier objet
sortie du logiciel
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commandes>

affichage>

grammaire ordres X Aide Objet Sortie INTEGRA CRIN
s 1991

liste liste

des des ordre courant

grammaires ordres

FIGURE 6.9 LES ZONES DE L'ECRAN DE SAISIE D'INTEGRA

f-- -+ ~À~lafficher

effacer

INTEGRA - CRIN-CNRS-INRIA LORRAINE - P .LONG & G. SOUVAY - 1991 -

diY8 afficher

V alternatives f\
uestlon

inexistante

.ode_exploitation
aode_configuration

zone

V alternet!ves /\
question

contexte

lI! tire, ourard 111l\..hel

large
(environne.ent) tac

\,/

V alternet!ve9 1\
valeur Br defaut

raies (ex lrai tes)
bosses (extraites)

\j'alternatives /\
valeur Br defaut

FIGURE 6.10 L'ECRAN DE SAISIE D'INTEGRA
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6.3.2.2 principes de la saisie

Il existe trois niveaux de saisie :
- la saisie de la grammaire de l'application,
- la saisie d'un ordre,
- la saisie d'un élément.

A chaque niveau, trois types d'opérations sont possibles:
- l'adjonction,
- la modification,
- la suppression.

Iraeealres ordre5 k71 Alde 1ObJet 1SorU" 1INTE6Ilfl - CRIN-CIlIlS-INRIA LORRllINE -P .LONG & G. SOUVAY ~1991 - YO

AXIOMfS:clicKer sur l"uxioae choisi.
SUPPRESSIOIl : Boulon 2 sur "Axt_s·.
AJOUT : Boulon 2 5ur "Axt_s·.

: sur 1erenetre "ordres".
SlA'RESSIOIl : Boulon 1.
AJOUT : Boulon 3.
IIOOIFICATIOIl :

i,
f---------.-------------~-~~~-~-~-~---
'ARRANGEMENT:

I
GRAMMAIRE : sur la fenetre 'IrllMWlires~.

SlA'RESSHII : Boulon 1.
AJOUT : Boulon 3.

1

StJ>PRfSSI0f4 : SupprltJerle preaier par8I1e:tredecet'arr8n8eaent.
AJOOT : Ajouter unpara.etres~11s".ltdupre.lerarrang:eeent,slnon

cllcker e l'endrolt voulu <pitS,sur \in par&lle"treL pulsle posi
tlonnerBVec. les boulons 1 et 3 .. elvsllderavec le bouton 2.

:PARANETRE
SUPPRESSIOII : Boulon 1 sur le par_1re (pas sur •·fllter....Uves·).
AJOUr : 8outon3 sur ledernterparaaetredel"'arrena:eltefll

(pas sur "Alternatlves"L

IIOOIFICATIOII :

l
, AlTEIlIlATIYES : cllcker sur 1"all"rnaUve cholsle.

SUPPRESSIOIl : Bouton 2 5Ur "AllernaUve5·.
AJOUT :8oulon2 sur •Alternallves' .

1

QUESTIOIl : clicker sur "quesUon·.
COllIIUN : clicker sut ·c..-un·.

1 ~ C_ONf__I_RIlA_TI_OIl_:_C_l_lck-e~r-s_ur_ _:_"C-onf--l--r.-a_l-:-lon_-_.~-~-__-

:N(JI-TfRMlNAUX: 115 sonl affiches chaque fois qu'on vaIide(R"lurn) ...., e.pression qui en
~ contient <entre le9 caractere9"<"et· .. >") .

!~ :..ho~~~T",;=:e;~l~~:'e~l~:~'t:~l~:~=·"=: ~':~~c~~t:~.une SUPPTlESSIOIl •(bout.on il

1GENERATION OU FICHIER 08JfT : clickeT sur la fanelre "ObJel·.
ISORTIE Of L'AIDE : rappeler l'ordre voulu.

FIGURE 6.11 : L'ECRAN D'AIDE D'INTEGRA

L'opérateur doit choisir une grammaire et un ordre de travail. Il peut ensuite
travailler sur les éléments de l'ordre. Lorsdela création d'un élément, ropérateur
doit répondre à une série de questions qui permettent de saisir les alternativesde
l'ordre, le type de confirmation associé àla branche en cours, la question àposer~

l'opérateur si l'élément en cours de définition. vient à manquer, le caractère
COInmun. Une fois la création terminée, 11 peut à son gré .modifier les
caractéristiques de l'élément. L'écran qui suit est l'aide en Jignefourniepar
INTEGRA. Un exemple de saisie est donné en annexe.
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6.3.2.3 la représentation graphique des ordres

La représentation graphique des ordres permet de définir d'une manière
précise tous les éléments qui composent un ordre.

On trouve en ligne, les alternatives sur les éléments et en colonne les
. suivants. Ils permettent de composer un ordre complet.

A l'intérieur d'un élément:
- le saut à la ligne correspond aux alternatives,
- les parenthèses indiquent les mots ou parties de mots facultatifs,
- le mots encadrés par < et > sont des non-terminaux lexicaux,
- les valeurs par défaut sont encadrées par les crochets [ et ].

L'exemple qui suit donne quatre possibilités:

_____a-f-fi-c-h-er---1 I z_o_n_e .....

contexte

1- afficher zone large,
2- afficher zone environnement tactique,
3- afficher zone tactique,
4- afficher contexte.

large

(environnement) tactique

On trouve trois types de cadre pour marquer le contour d'un élément. Ils
correspondent à des informations sémantiques:

cadre trait plein simple,
aucune information sémantique supplémentaire,

commun COMMUN

cadre trait plein double,
élément commun à plusieurs ordres, le nom de l'élément
apparaît au dessus du cadre,

cadre double trait,
élément sémantique qui n'a pas de formulation
syntaxique, le système de compréhension les trouve dans
sa mémoire ou ses connaissances. Il peut posséder un
caractère commun.

6.3.2.4 Le fichier objet

Le fichier objet contient toutes les informations saisies à l'éditeur. elle.s sont
destinées aux systèmes de reconnaissance et au système de dialogue. La structure
interne de ce fichier respecte une syntaxe très précise qui est donnée avec les
spécifications de l'outil compilateur en ANNEXE E.
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EXEMPLE : Cet exemple présente un exemple de fichier pour l'ordre AFFICHER
introduit dans le paragraphe précédent.

grammaire~ESSAI;

langue~F;

ordre~AFFICHER , 1
confirmation~INEXISTANTE

axiomes~

rang~STANDARD

{

ELEMENT 1 0 : afficher
1 effacer

question~"%O quoi ?"

ELEMENT 1 1 : zone

question~"%O quelle zone ?"

commun~FONCTION

ELEMENT 1 2 : large
1 (environnement) tactique

commun~MEMOIRE POINTEE

ELEMENT 2 1 contexte

6.4 LE COMPILATEUR

Le compilateur des structures syntaxico-sémantiques va permettre de fournir
au système de dialogue l'ensemble des connaissances spécifiques à l'applica.tion qui
auront été saisies à l'aide de l'éditeur.

A partir du fichier issu de l'éditeur, le compilateur va construire deux types de
fichiers [FIGURE 6.11] :

- les fichiers destinés aux systèmes de reconnaissance qui seront connectés à
DIAPASON,

- les fichiers destinés au système de compréhension.
Les spécifications complètes du compilateur de structures syntaxico

sémantiques sont données en ANNEXE E.

6.4.1 Les fichiers pour la reconnaissance

6.4.1.1 le fichier grammaire

Il contient la syntaxe de toutes les phrases qui peuvent être reconnues par le
système:

- les phrases de gestion du dialogue,
- les ordres complets,
- la correction des ordres,
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application.ace

tennes_application.h
tennes_application.c

elements_application.h
eleIllents_application.c

application.grm application.voc

FIGURE 6.11 : LES FICHIERS ISSUS DU COMPILATEUR DE
STRUCTURES SYNTAXICO-SEMANTIQUES
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- les enchaînements sur le même ordre
- les enchaînements sur un ordre différent,
- les réponses aux question.

6.4.1. 2 le fichier vocabulaire

Le fichier vocabulaire contient la liste du vocabulaire terminal défini pour
l'application. Il est destiné à l'outil de gestion du lexique qui construira une
première approche de la description phonétique des mots.

6.4.2 Les fichiers pour la compréhension

Les fichiers destinés au système de compréhension contiennent. des
déclarations de variables et de fonctions. Leur valeur est définie soit
automatiquement par le compilateur, soit reste à être définie par le concepteur du
système de dialogue. Le contenu détaillé de ces fichiers est présenté en ANNEXE E.

6.5 LES FORMATEURS

Les formateurs ont pour fonction de transformer les fichiers du vocabulaire
syntaxe général issus du compilateur en fichiers décrivant le même vocabulaire
syntaxe dans un format spécifique à l'analyseur auquel irest destiné.

6.5..1 Le formateur pour l'analyseur oral

Le formateur pour l'analyseur oral est en cours de spéçification à THOMSON
SINTRA DASM. Il devrait générer deux types de fichier:

- un fichier de description syntaxique des phrases,
- un fichier de description phonétique des mots du vocabulaire.

Cet outil se veut être une aide, il devrait réaliser une. première ébauche du travail fait
auparavant manuellement. Pour une description· plus fine au niveau de la
description phonétique en particulier l'intervention humaine est toujours envisagée.

6.5.2 Le formateur pour l'analyseur écrit

Le formateur pour l'analyseur écrit prend en entrée le fichier
"application.grm" issu du compilateur et donne en résultat le fichier
"application.ase" [FIGURE 6.12].

application.ase

FIGURE 6.12 LE FORMATEUR POUR L'ANALYSEUR ECRIT
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Le fichier "application.ase" contient une description arborescente du
vocabulaire-syntaxe de l'application.

EXEMPLE

Soit l'ordre IMAGE dont la représentation syntaxico-sémantique est la suivante:

image un

deux

Le fichier "application.grm" issu du compilateur contiendra la déclaration suivante:
ordre_image o_image_a 0l_P 0 o_image_a01_P1

o_image_a01_PO

un
deux

Le résultat brut issu du formateur sera le suivant:

fils
o ordre_image
1 ° image a01 PO
2 _Image - -
3 o_image_aO l_P 1
4 un
5 deux

frère
1
2

-1
4

-1
-1

suivant
-1

3
-1
-1
-1
-1

-1
-1
-1
-1

5
-1

ordre_image

~ fils

Ce résultat correspond à l'arbre:

frère
o_image_a01_PO -----II...... ° image_a01 Pl

~ +~
_image
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6.6 LA GESTION DE L'HISTORIQUE

Les outils pour le dialogue

6.6.1 Les composantes de l'historique du dialogue

L'historique du dialogue est composé de deux mémoires : une mémoire à
court terme et une mémoire à long terme.

Le but de DIAPASON est de réunir tous les éléments nécessaires à l'éxécution
d'un.ordre,.Pour y arriver l'opérateur prononce une ou plusieurs phrases tels que la
phrase initiale, les réponses aux demandes de complément d'information, les
corrections du locuteur... Toutes ces interventions, ainsi que les différentes
hypothèses proposées par le niveau reconnaissance pour. une phrase, sont
conservées dans la mémoire à court terme. UneJois que l'ordre est exécuté tous ses
éléments.sont conservés dans la mémoire à long terme. Si un ordre est incohérent,
il est lui aussi conservé dans la mémoire à long terme. La mémoire à court terme est
alors vidée.

6.6.2 La structure des mémoires

La mémoire à court terme et la mémoire à long terme ont la même structure.
Ce sont des files où l'on fait des adjonctions en tête. Elles ont une taille maximum.
Lorsqu'une file est pleine l'élément de queue est perdu. En effet rien ne sert de
conserver l'historique complet des ordres donnés par l'opérateur pour résoudre les
ellipses, le système n'utilise que les derniers propos de l'opérateur. "Les derniers
propos" sont paramètrables de 1 à la taille maximum de la file. La recherche dans la
mémoire se fait en partant de la tête de la file.

Structure de la mémoire:

mémoires ... mémoire[N] N éléments mémoires

mémoire ..... statut statut de l'élément mémoire

.. éléments[M] liste des éléments sémantiques-

... correction[M] correction des éléments sémantiques.

... refus[M] refus des éléments sémantiques

Selon la mémoire, les champs sont valides ou non. Les abréviations que nous
utiliserons pour indiquer la validité seront MCT pour la mémoire à court terme et
MLTpour la mémoire à long terme.

Le champ statut d'un élément mémoire prend les valeurs suivantes:

AUCUN valeur par défaut MCT

EXECUTE ordre exécuté MLT

INCOHERENT ordre incohérent MCT et MLT

Le champ éléments conserve les éléments sémantiques de l'ordre (MCT et MLT).
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Le champ correction indique sur quel élément porte la correction (MCT).
Le champ refus indique sur quel élément porte l'incohérence (MCT et MLT), il
empêche DIAPASON de proposer à nouveau cet élément.

6.6.3 Les opérations sur les mémoires

Les opérations que DIAPASON peut effectuer sur la mémoire sont:
- initialiser la mémoire,

tester si la mémoire est vide,
- tester si la mémoire est pleine,
- ajouter un élément sémantique en tête,
- vider la mémoire,
- afficher le contenu de la mémoire,
- rechercher un élément sémantique dans la mémoire,
- modifier le champ correction d'un élément mémoire,
- modifier le champ refus d'un élément mémoire,
- enlever l'élément en tête de file,
- prendre l'élément en tête de file.

6.7 LA REPRESENTATION DE L'ETAT DE LA TACHE

6.7 .1 Utilité du contexte de la tâche

Le contexte de la tâche s'avère nécessaire pour faire l'interprétation correcte
de certaines phrases. Il permet d'éliminer des hypothèses qui conduiraient à une
incohérence.

Exemple: L'opérateur veut changer le paramètre temps début pour une image
(application DIVA). L'état courant du temps est 6 minutes. Supposons alors que le
système de reconnaissance fournisse dans l'ordre de score décroissant les deux
hypothèses "temps début 6 mn" et "temps début 10 mn". Le fait de connaître. l'état
coùrant de temps début va amener le système à rejeter la première hypothèseetà
proposer la seconde qui ne provoque pas d'incohérence. Cette incohérence ne peut
pas toujours être résolue. En effet pour la même phrase prononcée, supposons que
le système n'ait fourni que la première hypothèse, il n'y a pas d'alternative
possible. Néanmoins deux possibilités de réponses du système sont possibles.
Premier.cas le système accepte l'incohérence et envoie alors un messaged'erreur:
"Le temps début est déjà à 6 minutes". Second cas le système refuse l'incohérence
et pose la question "Quel temps début ?". Le choix d'un .cas plutôt que l'.autrepeut
être fonction du taux de reconnaissance global de la phrase ou local des mots, onde
l'origine des éléments, mémoire à court terme ou à long terme.

Le contexte de la tâche va permettre d'un autre coté de proposer des valeurs par
défaut.
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Exemple: L'ordre temps début peut paramétrer soit une image en temps
différé, l'audio ou encore l'extraction demon. Selon l'état de la tâche (sur quel type
d'objet travaille l'opérateur), il faudra proposer l'un de ces trois objets.

6.7.2 Etat actuel des travaux

A l'heure actuelle l'état de la tâche est représenté par une variable décomposée
en champs et ses modifications sont faites de manière procédurale. Il nécessite donc
d'être ré-écrit pour chaque nouvelle application.

Cette thèse pourrait se poursuivre par le développement d'un outil spécifique
de représentation et de gestion de la tâche qui serait indépendant de l'application.
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Aprèsuncbapitre de généralités où nous avons fait une présentation rapide du
dialogue oralhomme-machine et où nous avons décrit quelques systèmes, nous
a"onsprésentédans le chapitre deux les objectifs •. générauxde .nostravaux et
introduit l'environnementDIAPASON qui est le résultatde nos études. Le chapitre
trois a décrit le. modèle de. dialogue mis en œuvre en introduisant la notion d'ordre,
en illustrantlespossibilitésqu'offre le système à l'aide de nombreuxexemples,et
fitlalement en présentant les grammaires syntaxico-sémantiques quigllident la
reconnaissanceetJacompréhension. Le chapitre quatre. s'est attaché à décrire
l'architecture; générale du système de dialogue en insistant sur ses tr{)isprincipales
composantes (ie.modulede gestion de la tâche, le module de gestion du dialogue et
le module de gestion de la reconnaissance) et sur les informations qu'ils échangent
entre-eux et avec l'extérieur (système(s) de reconnaissance,application).Le
chapitre cinq a présentéles deux applications mises en œuvre encollaboration avec
THOMSON SINTRADASM, la commande orale d'une console sonar et celle d'un
systèmed'aideià la classification de signaux acoustiques sous-marins,etles
résultatsobtenllsaucours de ces deux études. Enfin le chapitre6aprésentéles
outils qui composent l'environnement DIAPASON (éditeur.de structjlfes syntaxico
sémantiques, compilateur, formateur, gestionnaire de l'historique et de la tâche) qui
fontdeDIAPAS()Nune plate~forme de développementpourlaconcepti0tlde
systèmes de dialogue pour des applications cibles de type commande de machine.

Les deux expériences réalisées ont permis de montrer que.
- les tauxde •• reconnaissance du système de reconnaissance de la parole

doivent être élevés si l'on veut réaliser une.démonstrationperformante,
- le temps de réponse du système de dialogue ne doit pas dépasser la seconde

si l'onne.veutpas que l'utilisateur ait l'impression d'attendre,
- lesconf1I1llations visuelles en place s'avèrent efficaces des points de vue de

la tâcheetde l'ergonomie du système, le regard reste fixé sur la scène où se
déroule l'action,

- la Parole.perm.et de concentrer en une seule phrase de trois à quatre mots
des actions qui demandent un plus.grandnombre d'opérations élémentaire
Parle mode dassique,

- la liberté d'élocution introduite par le niveau dialogue estbeaucoupplus
importante que celle d'un simple système de reconnaissance dela parole, le
dialoglle permet un éventail de formulations différentes pour une même
action,

- les procédures de correction sont très importantes.dans les systèmes.oùil
peut y avoir exécutions de commandes erronées qui n'ont pas l'utilisateur
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pour origine; pour qu'elles puissent être mises en œuvre il faut que les taux
de reconnaissance soient suffisants,

- la prise en compte de l'entrée vocale doit être faite dès la phase de
conception de l'application si l'on veut qu'elle soit efficace du point de vue
dela tâche,

- l'introduction d'outils de développement devraient permettre un gain de
temps appréciable dans la réalisation de systèmes de dialogue oral.

Les travaux réalisés au cours de cette thèse devraient se poursuivre par :
- la réalisation des derniers outils, en particulier ceux qui s'adressent au

niveau reconnaissance de la parole,
la validation de l'environnement pour une nouvelle application,

- une orientation multimode du système de dialogue afin de tenir compte des
études·actuellesen matière de désignation,

- l'étude de la représentation de la tâche et de l'outil de saisie correspondant.
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