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Résumé :
La modélisation formelle de 1’interaction entre les
usagers grand public et les systemes informatiques
a un role crucial a jouer au niveau de la Fonction
d’Assistance. Il s’agit préalablement de caractéri-
ser sémantiquement, en termes de couverture et de
précision, des phénomenes liés a 1’assistance pour
proposer a terme un agent rationnel assistant gé-
nérique capable de réactions pertinentes aux re-
quétes des usagers. Dans cet article, nous présen-
tons notre approche de construction d’un langage
pour des agents conversationnels assistants, basée
sur I’étude préalable d’un corpus de requétes re-
cueillies dans des situations effectives d’assistance.

Mots-clés : Agents conversationnels assistants,
corpus de requétes d’assistance, langage de re-
quétes

Abstract:

Formal modeling of the interaction between ordi-
nary users and computer-based systems has a ma-
jor part to play in the Assistance Function. A first
objective is to characterize semantically, both in
coverage and precision, the phenomena associated
with the Assistance Function to provide a generic
assisting rational agent capable of pertinent reac-
tions to users’ requests. In this paper, we present
our approach to the construction of a language for
a class of assisting conversational agents, based on
the study of a corpus of users’ requests registered
in actual assisting experimentations.

Keywords: Assisting conversational agents, assis-
tance requests corpus, requests language

1 Cadre de I’étude

1.1 La Fonction d’Assistance

Le développement de I’informatique grand
public a entrainé une forte augmentation
du nombre d’usagers novices en infor-
matique n’ayant ni le temps ni I’envie
d’utiliser les manuels papiers ou les FAQ

de logiciels de plus en plus complexes
(en dépit des progres ergonomiques), dont
par ailleurs ils ne maitrisent pas le vo-
cabulaire spécifique. Des systemes d’aide
contextuelle (CHS — Contextual Help Sys-
tems [5]) ont été développés pour mieux
s’adapter a leurs besoins, un ami expert
est toujours préféré pour réaliser une tiche
donnée dans une application [3]. Paralle-
lement, les agents conversationnels animés
dotés de capacités de dialogue et de raison-
nement [11] ont mis en évidence les avan-
tages d’une présence virtuelle pour facili-
ter I’interaction homme-machine [8].

Pour répondre & ce besoin d’assistance, le
projet DAFT mené au LIMSI-CNRS [13]
se propose de développer des Agents
Conversationnels Assistants (ACA), ca-
pables d’analyser des requétes en langue
naturelle écrite non contrainte d’usagers
novices en situation réelle d’utilisation
d’applications de complexité croissante
(applets, pages web, sites actifs, traite-
ments de texte...), pour fournir une assis-
tance pertinente en contexte a la maniére
des CHS avec les bénéfices liés a la pré-
sence d’agents conversationnels animés.

1.2 Traitement des requétes

Le systtme d’assistance DAFT vise a
fournir un noyau d’agent rationnel. L’ar-
chitecture du systeme d’assistance (cf.
fig. 1) contient classiquement : le module
d’analyse sémantique des requétes usa-
ger (GRASP) construisant les requétes for-
melles!, le module de raisonnement sur le

Ipar opposition 2 la forme en langue naturelle. La question

de la sémantique opérationnelle associée aux requétes, définie
par les réactions de 1’agent rationnel, n’est pas traitée ici.
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Analyseur sémantique
des questions (GRASP) |:>

e

Usager
novice

Expression multimodale <:|

des réactions (EVA)

Langage formel des
requétes / réactions
d'assistance (DAFT)

Agent Rationnel :
<:> raisonnement sur le ﬁ
modele symbolique du

composant

Composant
assisté

FI1G. 1 - Architecture générale de la chaine de traitement des requétes d’assistance

modele de I’application qui retourne une
réponse formelle, et le module d’expres-
sion de cette réponse (EVA) selon trois
modes, éventuellement conjoints :

1. Réplique de I’agent en langue naturelle :
selon plusieurs modalités : bulle de texte,
synthese de parole, popup d’aide ;

2. Interaction avec 1’application assistée :
consultation et/ou modification des com-
posants via un modele de I’application ;

3. Animation de I’agent : le personnage
animé peut exprimer certains états de
I’agent (désaccord, incompréhension...)
ou désigner les composants mentionnés.

1.3 Caractérisation du langage formel

Pour caractériser le langage de requétes,
nous étions précédemment [10] partis de
la modélisation interne des composants de
I’application, mais des expérimentations
avec des usagers effectifs ont révélé des
phénomenes de dérive cognitive signifi-
catifs [7] montrant qu’il faut prendre en
compte en priorité le point de vue de 1’usa-
ger : sa perception cognitive de 1’appli-
cation mais aussi ses attitudes mentales,
exprimées dans les groupes verbaux sous-
tendant les actes de langage (cf. §3.1).
C’est pourquoi il nous faut un corpus de
requétes d’assistance, permettant de cer-
ner le domaine de langue concerné par
la Fonction d’Assistance et d’étudier la
distribution des phénomenes associés, qui
sera présenté dans la section 2. Nous pré-
senterons ensuite les spécifications du lan-
gage de requétes, puis une évaluation de
son adaptation a notre domaine d’étude.
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2 Présentation du corpus

2.1 Recueil du corpus

Peu de données publiques sont effec-
tivement disponibles en dialogue écrit
Homme/Machine, et nous nous situons
dans le cadre assez différent des NLI (Na-
tural Languages Interfaces [1]), traitant de
requétes isolées et non de sessions dialo-
giques. Enfin, il était nécessaire de contrd-
ler précisément les conditions expérimen-
tales de recueil des requétes centrées sur
la Fonction d’ Assistance, aussi avons-nous
ét¢ amenés a recueillir notre propre corpus.

Le corpus DAFT comprend 11 000 re-
quétes issues également de trois sources :
1. Sur une période de deux ans (juin 2004
- juin 2006), des sujets ont été placés de-
vant divers types d’applications assistées
par le systtme DAFT (1.0) : trois applets
Java (modales et amodales i.e. contenant
des threads), deux sites web (dont un édi-
table par les usagers) ;

2. Des requétes construites manuellement
a partir de deux thésaurus afin d’assurer
une couverture linguistique élargie ;

3. Des FAQ de deux logiciels de traitement
de texte tres utilisés (Latex et Word).

Une étude comparative du corpus DAFT
avec quatre autres corpus de dialogue
existants (DAMSL/Switchboard [6], Map-
Task [4] et Bugzilla [9]) valide la perti-
nence de notre démarche de recueil d’un
corpus spécifique, et la section suivante en
résumera certaines conclusions [2].
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FI1G. 2 — Répartition des requétes du cor-
pus DAFT par classes d’activités.

2.2 Catégorisation  des  activités
conversationnelles du corpus

Lors de la phase de recueil du corpus, les
sujets humains devaient réaliser certaines
taches, en faisant appel si nécessaire a un
agent présent dans 1’application pour les
assister, mais pouvaient agir et s’exprimer
de mani¢re non contrainte. Quatre classes
de comportements conversationnels ont pu
étre observées :

— activité de controle : corpus constitué
de commandes, afin que I’agent agisse lui-
méme sur |’application ;

— activité d’assistance directe : regrou-
pant des demandes d’aide explicitement
formulées comme telles par I'utilisateur ;
- activité d’assistance indirecte : cor-
pus de jugements de 'usager sur I’applica-
tion constituant des demandes d’aide sous-
entendues, perceptibles uniquement au ni-
veau pragmatique ;

— activité de clavardage : réunissant le
reste des interactions essentiellement cen-
trées sur |’agent, ainsi que des expressions
métalinguistiques, phatiques et de back-
channeling.

La figure 2 donne la distribution de ces
classes et la table 1 présente des exemples
de phrases issues de chacune de ces
classes. L'existence des sous-corpus de
contrdle et de clavardage montre que 1’ uti-
lisateur attend non seulement d’'un ACA

N

qu’il 'aide & utiliser ’application, mais

aussi qu’il soit capable d’agir lui-méme
sur celle-ci, ainsi que de répondre a des
commentaires annexes indépendants de la
tache a accomplir ot il devient lui-méme
le centre d’attention (phénomene lié a la
présence visuelle de 1’agent).

3 Lelangage de requétes DAFT

3.1 Structure générale

L’étude menée a partir du corpus DAFT
nous a permis de dégager une structure gé-
nérale des requétes (dans la suite nous par-
lerons de schémas de requétes — en abrégé,
de schémas), décomposables en trois ni-
veaux imbriquables, donnés ci-dessous en
partant de la couche externe :

— Les Modalités (notées M) : elles corres-
pondent partiellement aux actes de langage
au sens de Searle [14]. Elles donnent une
valeur particuliere, éventuellement liée a
I'usager 1’exprimant, & un contenu prédi-
catif (interrogation, doute, volonté. . .).

- Les Prédicats (notés P;) : il s’agit es-
sentiellement de verbes d’action (modi-
fier, déplacer. ..) ou de descriptions d’états
(faire partie de...).

— Les Références (notées R;) : au sens
de Références Extensionnelles Associa-
tives [12] (toute mention ultérieure sera a
prendre dans ce sens) ; elles correspondent
généralement aux groupes nominaux.

3.2 Syntaxe et notations

Les modalités et prédicats sont tous dotés
d’un schéma qui les lie a un ensemble
d’unités sémantiques spécifiques appelées
champs. On notera une modalité

SYMBOLE-MODALITE (ch;, ..., chy)
et un prédicat s’ écrira :
SymbolePrédicat (chy, ..., chy)

ol chy, ..., ch, représentent des champs.
Un champ est lui-méme constitué d’un
couple attribut-valeur et s’écrit :

attribut=valeur
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TAB. 1 — Quelques exemples de requétes du corpus DAFT

N° | Corpus | Phrase — Transcription

1 Controle | glisser le disque de droite @ gauche — Move (obj="le disque", from="droite", to="gauche")

2 Contrdle | Donne moi la liste des projets — Show (obj="la liste des projets")

3 Ass. dir. | ¢ quoile GTACA — ASK (INFOS (about="le GT ACA"))

4 Ass. dir. comment faire pour gagner ? — ASK (WAY (goal=Win()))

5 Ass. dir. | d’apres toi, y a t-il des fonctions d’annulation dans cette application ?

— ASK (KNOWLEDGE (of="system", about=EXISTENCE (0f=FUNCTION (doing=Cancel(), in="cette appli"))))

6 ‘ Ass. dir. ‘ Jj'ai bien peur qu'il n’y ait pas moyen de changer la taille de la police qui est trop petite

— FEAR (agent="user", fear=NEG(POSSIBILITY (todo=Modify(obj="la police...", property="taille"))))
7 Ass. dir. quelles sont les couleurs disponibles ? —> ASK (OBJECT (isa="couleur", ppt="disponible"))

8 Ass. dir. ya un truc de couleur rouge ? —> ASK (EXISTENCE (0f=0BJECT (isa="truc", ppt="couleur",val="red")))
9 Ass.ind. | le bouton “fermer” est semblable au bouton “quitter”

— NEG (DIFFERENCE (between="1le bouton ’fermer’ ",

and="1le bouton ’quitter’"))

10 ‘ Ass. ind. ‘ probablement que le bouton NEXT ne marche pas correctement

—> PROBABILITY (degree="2", of=PROBLEM(with="le bouton NEXT"))

11 Clav. Absolument —> RACK ()
12 Clav. bonjour je suis Arthur — HELLO () , VALUE (object="user", property="nom", value="Arthur")
13 Clav. sais-tu chanter? —> - non traitée -

Les valeurs possibles des champs sont
fortement liées au type de ces champs (cf.
§3.3) et ont trois natures possibles :

— une référence (entre guillemets) issue
de la requéte en langue naturelle (ex : “le
bouton”).

— un marqueur symbolique (entre guille-
mets et en majuscule) dépendant du type
du champ et indirectement issu de la
requéte de I'usager (ex : “TRUE” pour un
booléen, “PAST” pour un temporel).
—une modalité ou un prédicat (uniquement
lorsqu’il s’agit d’un champ de modalité).
La syntaxe générale d’une requéte for-
melle est alors de la forme :

My (...Mp(a; = Py(a’t = Ry ooey
Ri), wvvr @m = Pp(..a)) o.2)
Expression dans laquelle :

M, - M, sont des modalités,

P; - P, sontdes prédicats,

ar - am,a’1 - a’;sontdes attributs,

R; - R; sont des références.

Plusieurs modalités peuvent s’imbriquer
entre elles et contenir plusieurs prédicats
coordonnés (i.e. au méme niveau) conte-
nant chacun une ou plusieurs références.

a'; =
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3.3 Les types de champs

Tous les champs de modalités et de prédi-
cats sont dotés d’un type, et les attributs
de ces champs ne peuvent étre remplis que
par une référence de type compatible’.
Les 11 types définis au fur et 2 mesure
de la transcription des phrases selon la
nature des références sont définis dans la
table 2°. Les schémas typés aident aussi
a choisir le bon schéma lorsque plusieurs
sont possibles, si les types des champs de
I’un ne correspondent pas aux types des
références de la requéte langagiere.

Pour gérer I'imbrication de schémas, on
définit un type global pour les modalités
pouvant étre imbriquées (le type global
des prédicats est toujours (act]). Ainsi
la phrase “y a-t-il un minimum pour la
vitesse ?” se transcrit :

’Cela suppose que I’analyse sémantique détermine le(s)
type(s) des références ; actuellement, ceci se fait par I"attribu-
tion des types au niveau d’environ 1500 clés sémantiques (re-
groupant lemmes et locutions, équivalent de synsets Wordnet).

3En dépit des exemples, il n’y a pas d’équivalence lemme-
type (voir “couleur” dans les phrases 7 et 8); la désambiguisa-
tion peut s’effectuer a I’aide d’informations grammaticales four-
nies par le module GRASP.
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TAB. 2 - Liste des 11 types de champs du langage DAFT

Type | Signification Exemples

[act] | Action Prédicats d’action (cf. table 4)

[con] | Concept abstrait “les actions sur les tables”, “une nouvelle partie”. ..
[obj] | Objet de I’application “une page”, “un disque”, “ca”...

[ppt] | Propriété “couleur”, “le plus récent”. ..

[val] | Valeur “bloqué”, “vrai”, “bleu”. ..

[typ] | Type “page”, “lien”, “projet”, “membre”...

[per] | Personne utilisateur ou systeme uniquement

[man] | Maniére “a 'envers”, “un tout petit peu”, “bétement”. ..
[pla] | Lieu ou zone de I’application | “le site”, “au début”, “I’application”. ..

[tim] | Instant ou durée “PAST”, “NOW”, “ALWAYS”...

[boo] | Booléen “TRUE” et “FALSE”

ASK (EXISTENCE (time="NOW", of=VALUE (
object="vitesse", asked="min")))

ol EXISTENCE a un champ of attendant
un élément de type (on3 : le type global
de VALUE est donc [obj].

3.4 Modalités, prédicats, références

L’annotation du corpus a permis de déter-
miner 39 modalités, regroupées selon leur
structure ou leur signification en 8 catégo-
ries (cf. table 3), distinguables selon :

— Leur profondeur dans la requéte DAFT :
sans détailler les régles d’imbrication, les
modalités de jugement ou d’expression
de sentiments se situent plutdt dans les
couches externes des requétes (ex : phrase
6 de la table 1), tandis que les modalités
d’informations sont plutdt sur les couches
internes pres des prédicats (ex : phrase 5).
— La complexité des schémas de requétes :
les marqueurs (cf. table 3) ne prennent
qu'un argument unique, tandis que des
schémas comme OBLIGATION en prennent
4 ou 5, méme si tous les champs sont rare-
ment remplis simultanément.

— La complexité d’identification du phé-
nomene sémantique représenté : des mo-
dalités comme PLACE ou MOMENT sont
parfois implicites et difficiles a élici-
ter, ainsi : “je ne trouve pas X”, sous-
entend “I’endroit out est X”, alors que dans
“stoppe le compteur a 1000”, on devra éli-

citer : “quand il vaut 1000”.

— Leur fréquence : comme souvent avec
des phénomenes linguistiques, la distribu-
tion des modalités suit une loi de Zipf.

— Leur généricité : les modalités circons-
tancielles et de jugement sont plutot clas-
siques dans ce type d’approche [6]. Par
contre, celles de la catégorie “assistance”
sont tres liées au domaine de langue étu-
dié, ce qui démontre I'intérét du corpus.

Nous avons aussi défini les schémas de 46
prédicats (cf. table 4*), dont la fréquence
suit également une loi de Zipf, constituant
une base assez compléte d’actions pour
les sous-corpus de contrdle et d’assistance
dans le cadre des applications testées.

Les références ont été généralement
gardées sous forme brute, mais la
modalit¢ OBJET permet de les en-
capsuler pour aider [I’identification
de lentité référencée dans 1’applica-
tion (pour la phrase 2, on pourrait
écrire  objet = OBJET (isa="liste",
property="projets")).

La principale difficulté (outre la résolution
de la référence) est d’automatiser cette
décomposition, et elle est liée au probleme
d’identification des types (cf. § 3.3).

“Les types suffisent bien souvent 2 la compréhension puis-
qu’ils sont liés a la structure actancielle classique du verbe —
en cas d’ambiguité, nous précisons un nom ou un exemple de
référence possible (entre guillemets).
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INFOS
MEANING
TYPE
VALUE
PROPERTY
FUNCTION
ROLE
LIMIT
FUNCTIONING

TAB. 3 — Liste des 39 modalités M; de DAFT

’une entité

(Avoir) des informations/plus d’informations sur un sujet.

Le sens de quelque chose, d’apres quelqu’un.

Le type d’un objet est tel type.

La valeur (de la propriété d’un objet / d’un objet) est valeur.

La propriété "propriété” d’un objet vaut une valeur.

La fonction faisant une action déterminée pour des objets donnés dans un cadre particulier, et ayant certaines propriétés.
Le role d’un objet / concept / personne par rapport a un référentiel.

Limites dans un objet / des propriétés d’un objet.

Le fonctionnement d’un objet.

Identification d’entités

EXISTENCE
OTHER
OBJECT

Existence de quelque chose dans un endroit.
Un objet / Une action autre que celui / celle considéré(e).

Un objet ayant un type, des propriétés et situé en un lieu donné. Peut servir a effectuer une action ou étre objet de celle-ci.

Relations inter-entités

DIFFERENCE
ORDER

POSSIBILITY
KNOWLEDGE
OBLIGATION
WILL

PROBABILITY

Différences entre une entité et une autre selon un critére.

Réalisation d’un ensemble d’actions étape par étape, la derniére étant considérée comme le but de la procédure.

Capacités, droits et devoirs d’une entité

Possibilités offertes a quelqu’un par une autorité (de réaliser quelque chose / au sujet d’un objet) pour quelqu’un.
(Connaissance/Savoir/Compréhension/Capacité) de quelqu’un/quelque chose (pour faire une action / au sujet d’un objet).
Obligation d’une personne par une autre a faire quelque chose / d’un objet.

Volonté de quelqu’un qu’une action soit réalisée par une personne / d’un objet.

Probabilité d’une action / d’un objet a un certain degré.

WAY
EFFECT
REASON
PLACE
INSTANT
NUMBER

Moyen d’atteindre un but.

L'effet d’une action / d’un objet est une autre action.

La raison/cause de quelque chose.

Emplacement de quelque chose / ou faire quelque chose.
Instant ol une action se fait / ol un événement a lieu.

Nombre d’éléments dans un espace donné.

Sentiments

LIKE
FEAR
BOTHER
DOUBT
SURPRISE
REGRET
HAPPY

Un agent aime un objet aimé (quelqu’un ou quelque chose).

Un agent a peur d’une crainte.

Le géné est incommodé par une géne.

Un doute d’une personne au sujet de quelque chose (absence de certitude).
Un agent est surpris par quelque chose.

Un agent a des regrets au sujet de quelque chose.

Un agent est heureux au sujet de quelque chose.

Assistance

PROBLEM
MISTAKE
HELP
TELL

Situation insatisfaisante, résultat inattendu. Probleme d’une personne avec un objet ou pour faire une action.
Acte involontaire/inadapté. Un responsable commet une erreur sur une action ou un objet.
Un demandeur réclame I’aide d’un assistant, (pour réaliser une action / au sujet d’une entité), en faisant quelque chose.

Un locuteur s’adresse a un interlocuteur pour lui parler d’un sujet ou lui exposer une action a réaliser.

Marqueurs

CHECK
ASK

NEG

Marqueur de demande de vérification d’une information.
Marqueur d’interrogation, pour toute interrogation qui n’est pas un CHECK.

Marqueur de négation précédant une action ou modalité (sa position est alors a prendre en compte pour retrouver le sens).
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TAB. 4 — Liste des 46 actions du langage DAFT (ordonnée par le nombre de champs)

Bip () Start ([obj]) MakeAMove ([pla] from, [pla]to)
End () - sens contextuel Swap ([ob7j]) Sort ([obj], [man] "en sens inverse")
Scroll() Use ([0ob]]) Update ([obj], [per]by)

Activate([obj])

Win([man] "facilement™)

Add ([obj], [plalin, [man] "sans risque")

Cheat ([man] "un peu")

Belong ([obj], [obj]to)

Click ([per], [ob]], [man])

Check ([ob7])

Cancel ([act], [ob7])

Exceed ([ppt], [objlof, [val])

Contact ([per])

Close ([obj], [tim] when)

Give ([per] from, [obj], [per]to)

Count ( [man] "rebours")

Control ([obj], [ppt])

Go ([plalto, [tim]at, [man])

Create ([obj])

Delete ([obj], [man])

Operate ([per]operator, [obj], [man])

Download ([obJ])

Handle ([per], [act])

Modify ([obj], [ppt], [vall, [man])

Happen ([tim]when)

Join ([per], [ob]j])

Stop ([act], [obj], [tim]when, [tim] during)

Hide ([obj])

Restart ([obj], [per])

Play ([per], [per]for, [ob]j], [tim] "next turn", [man])

Quit ([obj])

Restore ([obj], [val])

Show ([per] shower, [per]to, [ob]j], [man], [pla]in)

Recommend ([ob]j])

Revert ([act], [con])

Move ([obj], [per], [plalin, [pla] from, [plalto, [man])

Repeat ([con] "partie”)

Save ([objl, [plalin)

Replay ([con] "jeu")

See ([obj], [per])

TAB. 5 — Taux de couverture des 4 sous-

corpus par le langage DAFT
Sous-corpus | Ctrl | Ass.dir. | Ass.ind. | Clav.*
Couverture | 92,3% 96,7% 70,2% 82,4%
*(hors dialogue)

4 Discussion et évaluation

4.1 Adéquation et robustesse

Une fois une premiere version du corpus
DAFT recueillie (environ 5000 requétes),
le traitement a été effectué¢ manuellement
a partir de deux sous-ensembles au 1/10°
(1075 phrases). Parmi elles, 698 ont été
transcrites en requétes DAFT respectant la
syntaxe définie en 3.2, offrant une couver-
ture (rapport nombre de phrases transcrites
/ nombre de phrases totales) globalement
correcte mais inégale (cf. table 5)°.

L’ajout de nouvelles requétes d’assistance
dans le corpus ne doit entrainer ni re-

SUne partie du sous-corpus de clavardage de dialogue avec
I"agent (202 phrases) n’a pas été prise en compte : la structure
de ces requétes est proche des requétes d’assistance, mais il fau-
drait étendre le vocabulaire des prédicats.

mise en question de la structure adop-
tée, ni ajout de nombreux prédicats. Nous
avons donc étudié une nouvelle tranche de
1/10° du corpus retranscrite en DAFT (uni-
quement pour les sous-corpus de contrdle
et d’assistance) et avons ainsi pu esti-
mer que seules 2 modalités de quantifica-
tion (T0O, ENOUGH) et 4 prédicats d’action
(Bloquer, Communiquer, Choisir, Agir)
supplémentaires seraient nécessaires, soit
un ajout de ’ordre de 5% pour une aug-
mentation de 50% de la taille du corpus.
De plus, la structure méme de la syntaxe
proposée n’a pas ét¢ mise en défaut, confir-
mant que la méthodologie employée (sous-
ensembles au 1/10°) n’a pas biaisé le lan-
gage de requétes.

4.2 Perspectives

Il reste a savoir s’il est computationnel-
lement possible de produire des réactions
correctes, ce qui nécessite de relier les
éléments des requétes aux éléments de
I’application assistée ; mais surtout perti-
nentes®. La conception d’un systéme inté-
grant le langage de requétes proposé pour

YEn particulier, en cas d’échec du systéme de raisonnement
sur la structure du composant, il est toujours possible de sim-
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une large classe de composants assistés
constitue la suite directe de cette étude, et
permettra une évaluation plus approfondie
des choix effectués.
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