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Résumé

L'objectif de nos travaux est de concevoir un agent
conversationnel chatterbo} capable de comprendre
des énoncés en langage naturel dans un cadre
sémantique restreint. Cette fonctionnalité estidiésta
permettre un dialogue naturel avec un apprenant, en
particulier dans le cadre des jeux sérieweribus
game}. Cet agent conversationnel sera expérimenté au
sein d'un jeu sérieux destiné a la formation de
personnel en entreprise, en simulant les propas d'u
client. Il ne s’agit pas de s’attaquer a la compréon

des langues naturelles dans leur généralité dans la
mesure ou d'une part le domaine sémantique d’'un jeu
est généralement bien délimité et, d’autre partjsno
restreindrons les types de phrases présentes dans |
dialogue.

Introduction

Quel que soit le type d’apprentissage, I'un desensy
qui permettent de maintenir I'attention et la matiion

du joueur dans un jeu sérieux est de lui permeltre
dialoguer avec un agent virtuel. Actuellement, ce
dialogue, que ce soit dans les jeux sérieux ou bens
jeux vidéo de type récisforytelling ainsi que dans la
plupart des environnements informatiques pour
I'apprentissage humain, est réalisé grace a dessarb
basés sur des questions a choix multiples (Tetus.
2007). Le dialogue est donc trés contraint, rédtisa
ainsi I'apprentissage du joueur qui doit se cortede
cliquer sur une des possibilités, ce qui a termardie

la motivation, donc la réflexion. Nous pensons bpse
systemes de dialogue intelligents (également appelé
systemes de dialogue évolués) peuvent constituer un
réponse pertinente a ce probleme. Par exemple, si
I'entreprise qui nous intéresse est une pharmacieno
hépital, le dialogue entre le patient simulé ejpleeur,

en l'occurrence un membre du personnel médical,
permettra a ce dernier de se former au dialogue lage
patients et tester ses connaissances pour résdedre
situations concretes et quotidiennes, situations/giat
étre urgentes et critiques, oU une erreur peuttsav
extrémement grave, voire mortelle.

Un dialogue est une activité verbale qui fait
intervenir au moins deux interlocuteurs servant a
accomplir une tache dans une situation de
communication donnée. |l constitue une suite
coordonnée d’actions (langagiéres et non-langagjiere
devant conduire a un but (Vernant 1992).

L'idée d'une interaction homme-machine se basant
sur les fonctionnements de la langue naturellet pas
nouvelle : elle a commencé a voir le jour a paités
années 50 avec le test de Turing. Néanmoins, cette
problématique, aux niveaux conceptuel et pratique,
demeure toujours d'actualité. Il existe, par examges
compétitions annuelles comme le Loebner Prize
(Loebner 2003) ou le Chatterbox Challenge visant a
réussir un test et imiter ainsi l'interaction vdeba
humaine, mais aucun programme n’a réussi a atteindr
le niveau d’'un humain (Floridit al. 2009).

L’histoire du traitement automatique du langage
naturel, influencant directement les agents
conversationnels, fait apparaitre plusieurs épodoes
I'évolution est intéressante :

1. une approche statistico-morphologique entre les
années 1945-1955, caractérisée par le recoursa de

méthodes statistiques faisant intervenir la
morphologie des entrées ; ces méthodes reviennent
en force avec succés pour la traduction
automatique ;

2. une approche syntaxique, marquée par l'utilisation
de la grammaire formelle avec les travaux
linguistiques de Chomsky dés 1955 ;

3. une approche sémantique dans les années 1960,
représentée en particulier par la mise en ceuvre du
premier agent conversationnel Eliza (Weizenbaum
1966) ;

4. une approche cognitive (Grice 1979) et pragmatique
(Moeschler et Reboul 1994) a partir des années
1970, qui coincide avec [lapparition de la
représentation des connaissances et qui fut une
époque influencée par la psychologie cognitive
mettant I'accent sur les opérations mentales ou sur
les processus a la base de la production des dsscou
(Searle 1972).

Ces quatre approches sont a présent pergues comme
complémentaires les unes des autres et nous nous en
inspirerons tout au long de nos travaux.

Afin de définir des criteres d'efficacité des agent
conversationnels, nous allons prendre en compte les
quatre critéres suivants pré-conditionnant I'élabion
d'un systeme de dialogue intelligent et proposés pa
(Rastier, 2001) :

» apprentissage (intégration au moins temporaire
d'informations issues des propos de l'utilisateur)

» questionnement (demande de précisions de la part
du systeme) ;
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2 Conception d'un systéme de dialogue intelligentrgeux sérieux

« rectification (suggestion de rectifications a la
question posée, lorsque nécessaire) ;
e explicitation (explicitation par le systéme d'une

réponse qu'il a apportée précédemment).

Dans une premiére partie, nous présenterons I'état
de l'art en nous focalisant sur le langage AIMLjspu
verrons dans un second temps de quelle maniére notr
approche permet de dépasser les limites de cegdanga

Etat de 'art

La figure 1 montre un exemple d'architecture dgena
conversationnel. L'utilisateur entre une phrase que
I'agent conversationnel convertit en un langageratis
ici AIML (Wallace 2003): cette traduction permet
d'analyser le contenu de la phrase et de faire des
requétes via un moteur de recherche dans une lease d
connaissances. La réponse est générée via un &ngag
abstrait, ici également AIML, qu'il faut traduiren e
langage naturel avant de la présenter a Il'utilisate
Néanmoins, cette architecture est rudimentairesst t
rigide. Il faut par exemple souvent mettre a jaubhse
de connaissances pour y inclure des connaissances s
l'utilisateur, notamment dans le cadre d'une aétide
tutorat qui nécessite le suivi des acquis de ibatiéur
ainsi que de sa motivation.

Les agents conversationnels se divisent en deux
classes principales :

1. les agents conversationnels non orientés tache
destinés a converser avec l'utilisateur sur n'itepor
quel sujet avec une relation souvent amicale, tel
ALICE (Wallace 2009) ;

2. les agents conversationnels orientés tache, lesquel
ont un but qui leur est assigné dans leur conaceptio

Les agents conversationnels orientés tache sont eux
mémes classés usuellement en deux catégories :

1. les agents conversationnels orientés service, par
exemple guider des clients sur un site de commerce
électronique, telle l'assistante virtuelle Sarah de
PayPal ;

2. les agents conversationnels éducatifs, dont legut
d'aider I'utilisateur a apprendre.

Notre travail se concentre sur les agents
conversationnels éducatifsufor bot9. Un certain
nombre d’agents conversationnels éducatifs onté&téja
congus et implémentés, comme (Zhagtgal. 2009),
(De Pietroet al. 2005), (Coreet al. 2006), (Pilatcet al.
2008) ou encore (Fontd al. 2009).

Diverses architectures ont été élaborées, voici les
éléments communs a la plupart d’entre elles :

* une base de connaissances inhérente au domaine,
objet de I'application ;
e un gestionnaire de répliques ;

« des structures de stockage des échanges sous forme

d'arborescences  surtout dans les agents

conversationnels éducatifs congus dans le cadre

d’'un jeu vidéo.

Il n'existe pas encore d’outils standards perfortman
permettant de comprendre le langage naturel, et de

gérer un dialogue en fonction du contexte. C'est un
des problématiques du sujet.

Le langage AIML est le plus souvent utilisé pas le
agents conversationnels, notamment les agents
conversationnels éducatifs tels TutorBot et TQ-Bot
(Mikic et al. 2008). Bien que sa simplicité d'utilisation
ainsi que la performance relativement bonne destage
conversationnels l'utilisant le rende attrayantyiAlest
un langage toutefois trés limité qui peut se résuana
simple filtrage par motif, les motifs des inputéi@ses
de lutilisateur) et des outputs (réponses de fiage
conversationnel) étant définis en grande partie par
extension et a priori. Par exemple, le bot Alice,des
bots les plus connus qui est pourtant un des rueslle
agents conversationnels non orientés tache, vainque
en 2001, 2002, et 2004 du concours Loebner et
deuxieme en 2010, n'est ainsi qu'une simple liste
composée de dizaines de milliers de questions/s&gson
prédéfinies :

<category><pattern>Do | like cheese</pattern>
<template>How would | know if you like cheese or
not?</template>

</category>

Approche

Notre approche se veut modulaire afin de distindgger
différentes compétences requises pour gérer leglial

et ainsi pouvoir développer de facon indépendaage |
différents modules, comme le montre le diagramng de
flux présenté sur la Figure 2.

Dans un premier temps, la phrase entrée par
l'utilisateur est corrigée orthographiquement et
grammaticalement si besoin. Cette étape, bien
gu'évidente, est négligée par beaucoup d'agents
conversationnels a l'instar de Cleverbot, pourtamt

Lser lnput |

AIML e TutorBat
Knowledge
Base
Search
Engine Internet

TEMPLATE

Output AIVIL Natural
langunge
Output Scarch Engine

ﬁ

Figure 1 - Exemple d'architecture d'un agent
conversationnel. Source : (De Pietret al. 2005)
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Conception d'un systéme de dialogue intelligentrgeux sérieux 3

des agents conversationnels les plus aboutis, cdmme
montrent ces deux exemples suivantsissus du site
officiel http://www.cleverbot.com :

Exemple 1 :

Human: Hi.

Cleverbot: How clever are you?
Human: Very clver

Cleverbot: How clever?

Exemple 2 :

Human: Hi.

Cleverbot: Are you a boy?
Human: Yes | am a boys
Cleverbot: Are you a girl?

Dans I'exemple 1, nous voyons que la faute de fapp
de l'utilisateur qui a écrit « clver » au lieu delever »
a manifestement empéché I'agent conversationnel
Cleverbot de comprendre la phrase et de proposer un
suite cohérente au dialogue. Pour résoudre ce
probléme, nous utilisons le correcteur orthograpiq
open-source et gratuit Hunspell, utilisé par dggclels
majeurs tels Google Chrome et LibreOffice. Si nous
soumettons la phrase « Very clver » a Hunspell, ce
dernier nous propose :clver 7 0: clever, claver,
clover, elver, caver, cover, cleaver a premiére
suggestion est la bonne. Hunspell prend en compte
beaucoup de paramétres pour ordonner ces sugggstion
tels la grammaire, la prononciation, le type deviela
utilisé, etc. En plus de l'ordonnancement des
suggestions proposées par Hunspell, nous pouvons
également apporter nos propres critéres, par exempl
donner une priorité plus forte aux suggestionsgmes
dans les mots précédents du dialogue. L'exempigii2,
montre une erreur de grammaire mettant a défaut
'agent conversationnel, est également corrigé par
Hunspell. Si nous soumettons la phrasées | am a
boys» a Hunspell, ce dernier nous retourne :*« *
+boy », le symbole * signifiant que les mots n'ont pas
besoin d'étre corrigés.

Dans un second temps, la phrase de l'utilisateur es
analysée lexicalementtokenizatiof: ce processus
consiste a normaliser la phrase en la découpant en
mots. Si de simples heuristiques basées sur des
expressions régulieres, autrement dit sur des atésm
a états finis, suffisent pour réaliser I'analyséciale des
langues occidentales ou les mots sont usuellement
séparés par des espaces, il n'en va pas de mémme dan
d’autres langues tel le chinois. Par exemple, ¢gnsmt
de phrase chinoise (mandari@ X5 peut étre
segmenté &/ g/ A5 (littéralement « regarder /
Shanghai / paysage », i.e. «regarder le paysage de
Shanghai ») ou bied /i X/5 ( « aimer / brise de
mer / vue », i.e. « aimer la vue des brises desnm)eEn
voyant cette phrase, un sinophone segmenterait
toujours de la premiére facon car le sens issuade |
seconde segmentation est étrange, comme nous le
constatons dans la traduction francaise. Cependant,
dans d'autres cas, la segmentation peut étre aénbigu
méme pour un sinophone, a linstar de la phrase
RS A qui peut étre segmentée de deux

facons différentes, précisément:E 2/ /i H

(« Le Bureau des Eléves / organise / un spectaae »
bien 2¢4E /25 /A /E H, (« le(s) étudiant(s) / va (ou
peut) / organiser / un spectacle »). A la lueurces
deux exemples, nous voyons que ce genre de phnase e
chinois rend la tache plus difficile et demandefaiee
appel a des heuristigues plus complexes, d'ou
I'existence d’analyseurs lexicaux spécifiques ptar
langue chinoise tel le Stanford Chinese Word
Segmenter. Ainsi, il est utile de bien distinguette
étape de I'analyse de la phrase comme étant upe &ta
part entiére, bien que dans notre cas le traiters@nt
simple car nous l'appliquons seulement sur lesulesg
anglaise et francaise.

Dans un troisieme temps, nous réalisons un
étiquetage grammaticapdrt-of-speech tagging dont
l'objectif est de classifier les mots selon leundibon
grammaticale (noms, pronoms, verbes, etc.). Cette
classification se base d'une part sur un dictioenef
d'autre part sur le contexte dans lequel le moap
Les étiqueteurs grammaticaux se répartissent er deu

I am a boys

¥

[ Corrections orthographique ]

et grammaticale

I am a boy

Analyse lexicale

pr—
| SRR

|:I|I|l Iamli IalF Iboyl]

[ Etiquetage grammatical ]

v

(T, 'PROY), (am’, V'), (', 'DET'), ('boy', 'NN')}

[ Parsing ]

v

S

T

NP VP

| T~

! V NP
| /\

am Det N
El.l b:ljy

Figure 2 - Diagramme du flux des prétraitements.
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4 Conception d'un systéme de dialogue intelligentrgeux sérieux

groupes : les étiqueteurs stochastiques et lesiedtiq
teurs a base de regles. Un exemple d'étiqueteur
grammatical stochastique est I'étiqueteur unigramme
qui classifie les mots seulement en fonction de la
probabilité d'appartenance des mots a une classe,
probabilité calculée sur un corpus d'apprentissBge.
exemple, sur le corpus de Brown (Francis et Kucera
1967), un étiqueteur grammatical unigramme classifi
correctement un peu plus de 80 % des mots (@&ial.
2009), alors que les meilleurs étiqueteurs atteigdes
précisions supérieures a 95 %, ce qui est un gain n
négligeable, mais montre que méme un étiqueteur
stochastique trivial (unigramme) présente des tasul
corrects. Les étiqueteurs grammaticaux sont trés
nombreux pour I'anglais mais rares pour le francAis
notre connaissance, il n'en existe que quatre
directement opérationnels : Cordial Analyseur, LIA
Tagg, Stanford Tagger (disponible en francais defaui

6 janvier 2012) et TreeTagger.

Dans un quatrieme temps, nous établissons l'arbre
syntaxique a l'aide d'un parser. Cette étape nous
permet notamment de détecter les ambiguités
structurelles, c'est-a-dire correspondant aux plsras
ayant plusieurs arbres syntaxiques. Si l'analyse du
contexte ne permet pas de lever I'ambiguité, ragest
conversationnel peut ainsi poser une question
intermédiaire & [I'utilisateur linvitant & clarifiesa
phrase. L'extrait suivant issu du film Animal Crack
(1930) montre un exemple classique d'ambiguité
structurelle :

Groucho Marx: While hunting in Africa, | shot an
elephant in my pajamasiow an elephant got into
my pajamas I'll never know.

La figure 3 montre les deux arbres syntaxiques
construits a partir du segment de phrase souligaé,
qui signifie que ce segment est structurellement
ambigu. Dans [I'exemple d'ambiguité structu-
relle donnée précédemment, la seconde phrase; autre
ment dit le contexte, léve I'ambiguité en choisisda
sens le plus improbable, d'ou le caractére hunmpuiist
du passage. Si I'agent conversationnel ne réuasitap
déduire le sens du contexte, il peut demander qui
portait le pyjama au moment du tir.

Ces différentes étapes de traitement de la phrase d
I'utilisateur sont résumées sur la Figure 2 monitta
processus appliqué a la phrase de l'utilisatduam a
boys». Sur le plan technique, ces étapes (hormis la
premiere) se basent sur la librairie open-source et
gratuite NLTK (Bird et al. 2009) qui offre de
nombreuses fonctionnalités de traitement des langue
tout en interfacant aussi bien des bases de donekes
WordNet (Fellbaum 2005) que des librairies et
logiciels tiers tels I'étiqueteur grammatical Stanaf
Tagger et le prouveur automatisé Prover9. Un grand
nombre de corpus sont également disponibles via
NLTK, ce qui est trés appréciable pour mettre en
oeuvre des processus d'entrainement ainsi que pour
réaliser des tests, notamment des tests de perfoema

S
/\
NP VP
| ///\\\*\
| VP PP
N
v NP P NP
N\ BN
shot Dlet T in Drt IT
an  elephant my  pajamas
S
/\\\
NP VP
| /\\\~
I ‘f NP
shot Det N PP
| | N
an elephant P NP
PN
in Det N
| I
my pajamas

Figure 3 - Exemple d’ambiguité structurelle.
Source : (Bird et al. 2009)

Aprés avoir mis en place les étapes liminaires du
traitement de la phrase de l'utilisateur, notredilase
focalise au niveau du moteur de raisonnement, en
particulier sur l'analyse des intentions présedtss la
phrase de l'utilisateur. Ces différentes informaisont
ensuite utilisées pour étudier la sémantique gdfase
tout en calculant en parallele des données statesi
en particulier via l'analyse sémantique latente) dé
pouvoir la soumettre au moteur de raisonnement. Ce
dernier lance des requétes vers une base de
connaissances propre au domaine du sujet du dalogu
comme le domaine médical si le dialogue simule une
conversation entre un patient et un pharmacien.

Outre la base de connaissances en tant que tlle, |
moteur de raisonnement doit également prendre en
compte les objectifs pédagogiques du jeu. Pour, cela
dans un premier temps nous utilisons des données
pédagogiques basées sur des arbres de décision déja
utilisés dans des environnements informatiques pour
'apprentissage humain. Cela nous permet de raetili
des scénarios pédagogiques déja existants ainsi que
d’'orienter le dialogue afin de mener a bien lesotifs
d'apprentissage. De surcroit, ces structures abore
centes atténuent la problématique de la générdéada
réponse car les réponses peuvent étre générées par
agent conversationnel en se basant sur des motifs
prédéfinis et en fonction de la localisation dulatjae
dans l'arbre des scénarios pédagogiques.

Nous voyons ainsi que le point critique est lashai
entre d’'un c6té la phrase de I'utilisateur quigesgence

4*™Rencontres Jeunes Chercheurs en EIAH, RIC-EIAE'201



Conception d'un systéme de dialogue intelligentrgeux sérieux )

est exprimée dans un espace infini, le langagerelatu
bien que sémantiquement restreint par le contewte d
jeu sérieux, et de l'autre coté I'espace fini gpoadant
aux arbres des scénarios pédagogiques. Afin dersitu
la phrase de l'utilisateur dans cet arbre, la cesaace
des intentions est indispensable. En outre, la
reconnaissance des intentions permet d'accroitre la
robustesse de l'analyse sémantique, comme le Beulig
(Horvitz et Paek, 2001). L'objectif principal de sho
travaux, a présent que les phases de prétraiteoment
été mises en place, est donc de concevoir un sgstem
reconnaissance des intentions.

Les travaux sur la reconnaissance des intentiohs o
débuté il y a environ 30 ans, (Schmiit al. 1978),
(Wilensky 1983), et (Kautz et Allen 1986) étant
souvent considérés comme les premiers articles @ans
domaine. Les systtmes de reconnaissance des
intentions sont trés similaires a un systéme de
reconnaissance des obijectifs, a tel point que eex d
types de systémes sont parfois confondus.
reconnaissance des intentions débouche sur
multiples applications allant du traitement autdmqaed
des langues naturelles a la détection d'intrusion
informatique en passant par la stratégie militalbes
mécanismes de reconnaissance des intentions ant déj
été mis en oeuvre dans le cadre de récits intégaati
l'instar de LOGTELL (Karlssomt al. 2007).

Comme le souligne (Sabri 2010), il y a généraldmen
trois composants majeurs dans un systeme de
reconnaissance des intentions :

e« un ensemble d'intentions parmi
systéeme choisit ;

» des connaissances sur les relations entre actions e
objectifs ;

< un flux entrant d'actions observées, qui correspond
dans notre cas aux actes de dialogue.

La
de

lesquelles le

La logiqgue a souvent été utilisée pour mettre en
oeuvre des systémes de reconnaissance des ingention
(Charniak et McDermott 1985), principalement en se
basant sur les concepts d'abduction et de platidfica
L'approche logique peut étre combinée avec des
approches statistiques (Pereira et Anh 2009)
(Demolombe et Frenandez 2006). La phrasie«
trouves-tu pas qu’il fait chaud® est un exemple
mettant en exergue la complexité potentielle de
I'analyse des intentions : l'intention peut aussnlétre
un simple constat qu'une demande indirecte d'ouvrir
une fenétre ou de mettre en marche la climatisation

Intentions
activées

Heuristique T

conventionnaliste l
Phrase de
|'utilisateur

Figure 4 - Complémentarité des approches
conventionnaliste et intentionnaliste.
Source : (Raufasteet al. 2005)

Contexte

Heuristique
intentionnaliste

bien que le simple souhait de continuer la conviensa
Nous voyons a travers cet exemple que la rechaebe
intentions est trés similaire, voire identique a la
recherche des objectifs.

Deux approches majeures ont émergé pour analyser
les intentions (Raufastet al. 2005) : d'une part
'approche classique, également appelée approche
conventionnaliste, qui cherche les intentions aeuco
de la structure linguistique, et d'autre part ltaphe
intentionnaliste, qui base la recherche d'intesstisur le
contexte. Ces deux approches sont complémentaires,
comme le représente la figure 4.

Enfin, comme le montre (D'Melloet al. 2010),
'apprentissage par agent conversationnel peut étre
amélioré lorsque la modalité est orale et non &cHhar
conséquent, nous utilisons Dragon NaturallySpeaking
11, qui est le leader de la reconnaissance votaidite
par la société francaise Nuance, ainsi que le ilgic
AT&T Natural Voices® Text-to-Speech pour
transmettre les réponses de 'agent conversaticonsl
forme orale. A noter que ces deux logiciels ne gast
libres.

Conclusions et perspectives

Notre systéeme sera implémenté au sein de la plate-
forme pour jeux sérieux Learning Adventure (Carebn

al. 2010), dans laquelle il sera évalué dans le cadre
d’expérimentations avec les étudiants.

La mise au point d'un dialogue entre utilisateur e
ordinateur ~ débouche sur des  applications
potentiellement trés nombreuses qui ne se limperst
aux jeux sérieux. Par exemple, linteraction orale
écrite homme-machine (Horvitz et Paek, 2001), la
conception de bots, laide au brouillage de
communication par chat flooding difficilement
détectable, les systemes de questions-réponses, etc

Cette thématique est trés actuelle comme le prauven
les travaux d'IBM avec Watson (Ferrucci 2010),
(Baker 2011), ainsi que le rapport de Gartner (art
2011) dont la prédiction suivante montre I'imporan
croissante de ce domaine:

By year-end 2013, at least 15 percent of Fortune
1000 companies will use a virtual assistant to serv
up Web self-service content to enhance their CRM
offerings and service delivery.

En outre, les travaux portant sur les agents
conversationnels ont de nombreuses problématiques
communes avec l'analyse de documents, la fouille de
données, la traduction automatique et le web
sémantique tous ces domaines représentent des
applications indirectes de nos travaux et des
interactions sont envisagées avec certains d'eoie
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