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Résumé :

Cet article répond a la problématique de la spécification
et de la conception du comportement communicatif d’un
agent interagissant avec des humains. Nous présentons
une méthodologie qui vise a représenter un corpus annoté
sous une forme matricielle qui permet I’extraction de mo-
tifs dialogiques. Ces motifs refletent les unités minimales
d’interaction et s’averent étre intéressants pour la modé-
lisation du dialogue. Nous présentons un cadre de spéci-
fication des jeux de dialogue a partir des motifs extraits,
basé sur la notion d’engagement social. Nous illustrons
la spécification de jeux de dialogue en appliquant 1’en-
semble des étapes de notre méthodologie sur un corpus
de dialogue orienté tache. Les jeux spécifiés sont validés
en montrant qu’ils décrivent de fagon appropriée les mo-
tifs apparaissant dans le corpus de validation.

Mots-clés : Interaction Homme-Machine, Modele du dia-
logue, Jeu de dialogue

Abstract:

This article addresses the challenge of designing the com-
municative behaviour of an agent interacting with hu-
mans. We present a data-driven methodology based on
the production of a matrix representation of a corpus from
which we extract dialogue patterns. These patterns reflect
the minimal units of interaction which turn out to be very
attractive for dialogue modelling. We present a frame-
work to specify dialogue games from these patterns based
on the notion of social commitments. We exemplify the
specification of dialogue games by implementing all the
steps of our methodology on a task-oriented corpus. The
produced games are validated by showing that they ap-
propriately describe the patterns appearing in a reference
corpus.

Keywords: Human-Agent Interaction, Dialogue Model-
ling, Dialogue Games

1 Introduction

Les interactions entre des humains et des agents
logiciels sont de plus en plus répandues dans les
systemes multiagents hétérogenes et les com-
munautés mixtes. Néanmoins, la conception
d’agents en interaction directe avec les humains
est une tache réputée difficile (voir par exemple
les problématiques soulevées par 1’interaction
d’initiative mixte [35]). En effet, les humains
utilisent des processus de communication et
de raisonnement complexes auxquels les agents
doivent s’adapter. Un défi dans la conception
des interactions Homme-Machine se situe en
particulier au niveau de la problématique de la
communication. La gestion du dialogue est vue

comme un point clé [35] car c¢’est un moyen
de communication efficace pour les humains qui
requiert peu ou pas d’entrainement pour €tre uti-
lisé. De plus, c’est le moyen le plus adéquat
pour réaliser un véritable systeme collaboratif
d’initiative mixte [13]. La gestion du dialogue
reste cependant un point délicat pour les Agents
Conversationnels Animés (ACA) [1, 34]. Ainsi,
la plupart des systemes existants n’integrent que
des modules de gestion de dialogue basiques,
tels qu'une combinaison de reconnaissance de
mots-clés associés a un flot de dialogue rigide
contr6lé par un automate.

Notre point de vue sur la problématique de la
modélisation des interactions Homme-Machine
se base sur le postulat que la conception
d’agents en interaction avec les humains peut
étre améliorée par 1’étude et I’analyse des inter-
actions Homme-Homme et Homme-Machine.
Dans ce but, nous avons présenté une métho-
dologie s’appuyant sur un corpus qui vise a
améliorer le comportement communicatif des
agents interagissant avec les humains [1]. Cette
méthodologie est fondée sur la collecte d’un
corpus de dialogue a partir d’une expérimen-
tation impliquant des utilisateurs visés par le
futur systeme. Cette derniere doit étre spéci-
figue a la tache et aux objectifs visés par le
futur agent modélisé. Les dialogues de ce cor-
pus sont ensuite représentés sous forme matri-
cielle via une étape d’annotation. Les motifs
d’interaction sont extraits par la suite, et consti-
tuent la base du modele d’interaction de 1’agent.
Compte tenu de notre représentation matri-
cielle, un motif dialogique est défini comme une
séquence d’annotations dont 1’arrangement se
produit dans plusieurs dialogues. Autrement dit,
un motif dialogique est un ensemble ordonné
d’énoncés qui réapparait fréquemment dans plu-
sieurs dialogues (par exemple, une paire ques-
tion/réponse).

L’objectif principal de cet article est la for-
malisation de motifs dialogiques obtenus par
notre méthodologie en terme de jeux de dia-
logue [19, 23]. Ces jeux de dialogue consti-
tuent I’unité d’interaction minimale qui doit en-
suite étre intégrée dans un processus délibératif



plus général de I’agent. Pour illustrer notre pro-
pos, nous présentons la mise en ceuvre complete
de notre méthodologie sur un corpus depuis la
récolte jusqu’a I’extraction de motifs. Ensuite,
nous montrons comment modéliser les jeux de
dialogue a partir des motifs dialogiques.

La section 2 présente des travaux antérieurs en
insistant sur les connexions existantes entre les
motifs dialogiques et la gestion du dialogue. La
section 3 décrit le corpus utilisé pour illustrer
notre approche ainsi que les étapes d’annotation
et d’extraction. La section 4 présente le cadre
utilisé pour modéliser les motifs dialogiques ob-
servés dans le corpus et les liens avec la gestion
de dialogue. La section 5 montre une validation
des jeux modélisés face au corpus de référence.
Pour finir, la section 6 conclut cet article.

2 Travaux Connexes

Une observation frappante lors de 1’étude d’un
corpus de dialogue Homme-Homme est la pré-
sence de motifs d’interaction [1, 19, 23]. Du
point de vue de la modélisation du dialogue,
cela a été analysé comme la preuve d’un plan
suivi par les interlocuteurs (approches intention-
nelles) ou comme la manifestation de conven-
tions utilisées par les participants du dialogue
telles que des protocoles de communication (ap-
proche conventionnelle).

Les approches intentionnelles se concentrent sur
la modélisation de la structure intentionnelle du
dialogue [14]. Elles reposent sur la représen-
tation des intentions et sur le raisonnement a
propos des intentions sous-jacentes aux €énon-
cés des participants. Ces approches considerent
essentiellement que I’énoncé du locuteur ex-
prime une intention faisant partie d’un plan.
C’est alors la tache de I’allocutaire d’inférer
cette intention. Sa réponse prend non seulement
en compte I’énoncé recu mais aussi le plan sous-
jacent. Ces approches ont conduit a la produc-
tion de systemes influents dans le domaine tels
que les systemes TRAINS [2] et Collagen [30].

Les approches conventionnelles étudient, quant
a elles, les motifs d’interaction sans se focali-
ser sur les intentions sous-jacentes. Cela pro-
vient de I’observation qu’un grand nombre de
types d’énoncés ne semblent par €tre consciem-
ment émis mais plutdt conventionnellement dé-
clenchés par le contexte (I’exemple canonique
étant les salutations). Ces études conduisent a
la production de regles décrivant les séquences

admissibles de types d’énoncés. Ces motifs ré-
currents peuvent €tre étudiés soit en terme de

grammaire de dialogue [28] ou de jeux de dia-
logue [19, 23].

Ces deux approches sont généralement percues
comme opposées alors que certains chercheurs
soutiennent de maniere convaincante qu’elles
sont en fait complémentaires [16, 24]. Leur
complémentarité vient du fait que les proces-
sus de communication peuvent étre considérés
comme des actions conjointes entre un orateur
et ses auditeurs [7]. La caractéristique clé d’une
action conjointe est la coordination d’actions
participatives par au moins deux personnes. En
partant du constat que les humains ne peuvent
pas délibérer indéfiniment dans une activité op-
portuniste et dynamique telle que le dialogue,
on parvient a la conclusion que la coordina-
tion doit reposer sur des dispositifs tels que les
conventions. Les motifs d’interaction observés
sont alors vus comme les reflets de ces conven-
tions sous-jacentes. L’ objectif est de capturer les
caractéristiques essentielles de ces conventions
afin de les formaliser.

De plus, ces auteurs ont repéré certaines fai-
blesses des approches intentionnelles. Nous
pouvons citer le fait que le processus de recon-
naissance de plans est une tiche particulicre-
ment compliquée et difficile a mettre en place
techniquement parlant [8]. Ensuite, le dialogue
est une activité opportuniste [7]. En consé-
quence, non seulement certains énoncés sont
plus susceptibles d’étre déclenchés convention-
nellement par la situation mais en plus certaines
séquences d’actes ne peuvent pas étre plani-
fiées [29] (typiquement, les demandes de clari-

fications). A la lumiere de ces résultats, le dia-
logue est vu comme une activité partagée et dy-
namique qui requiert des processus de raisonne-
ment délibératif de haut niveau et des processus
réactifs de bas niveau.

Ici, nous nous concentrons sur les jeux de
dialogue utilisés pour expliquer le dialogue
Homme-Homme et pour générer des dialogues
artificiels dédiés a des humains [19, 23]. Un
jeu de dialogue est une activité conjointe bor-
née avec un début et une fin ou les participants
jouent un rdle (initiateur ou partenaire). Les
regles du jeu spécifient les coups attendus ou in-
terdits pour chaque participant. Les participants
jouent leurs roles en produisant les coups atten-
dus par ’état courant du jeu. A notre connais-
sance, les jeux de dialogue ont peu d’applica-
tions pratiques dans le champ de I’'interaction



Homme-Machine malgré le fait qu’une grande
partie du travail viennent de I’étude de dialogue
Homme-Homme [19, 23].

A un niveau théorique, les jeux de dialogue
ont été formalisés comme des unités initiative-
réponse [16], et des structures capturant les dif-
férents engagements contractés durant le dia-
logue [24, 26, 36]. Au niveau pratique, les jeux
de dialogue ont été congus comme des réseaux
de transitions récursifs (RTN) [21].

Comme [16, 24], nous proposons une architec-
ture hybride réactive/délibérative ou une théo-
rie de I’action conjointe servira de « séman-
tique » aux motifs d’interaction décrits comme
des jeux de dialogue. Parmi les approches exis-
tantes, celle de Maudet [24] semble la plus com-
plete théoriquement parlant. C’est la seule ap-
proche qui considere explicitement les phases
d’entrée et de sortie du jeu ainsi que la multi-
fonctionnalité du dialogue Homme-Homme [5]
en différenciant deux types de jeux (ceux de
dialogue et ceux de communication). Cette ap-
proche est le point de départ de notre modele.

3 Mise en ceuvre de la méthodologie

Dans cette section, nous commengons par dé-
crire le corpus sur lequel la méthodologie est
appliquée. Ensuite, nous présentons le schéma
d’annotation DIT* [4] utilisé pour annoter le
corpus. Puis nous synthétisons les résultats mar-
quants du processus d’annotation. Nous termi-
nons cette partie en présentant succinctement le
processus d’extraction de motifs.

3.1 Corpus

Notre objectif a long terme est de construire un
agent assistant d’initiative mixte [35] pour la
recherche d’information avec le systeme CIS-
MEF [11] . Nous utilisons un corpus précédem-
ment récolté [22]. Il est constitué de dialogues
d’assistance sur une tache de recherche d’infor-
mation médicale entre un expert CISMEF et un
utilisateur. Les utilisateurs sont représentatifs de
I’audience visée par le futur systeme puisqu’ils
ne sont pas spécialistes du domaine médical et
qu’ils souhaitent obtenir des réponses a des in-
terrogations d’ordre médical. Les dialogues ont
été enregistrés durant la tdche ou I’expert et un

1. CISMEF signifie « Catalogue et Index des Sites Médicaux de
langue Francaise » et est disponible a 'URL www.cismef.org.

utilisateur, face a un ordinateur, utilisaient 1’in-
terface de recherche avancée. Cette expérimen-
tation a produit 18 dialogues entre 2 experts et
18 volontaires. Il contient environ 33000 mots
et 1054 tours de parole.

3.2 Schéma d’annotation DIT"

L’usage du langage peut étre vu comme la
production d’actions communicatives depuis la
théorie des actes de langage [3, 32]. La taxono-
mie DIT* adopte une approche contextuelle de
I’interprétation des actes de dialogue (aussi ap-
pelée approche information-state update [18]).
Ici, le contexte peut étre vu comme 1’ensemble
des conditions qui influencent 1’interprétation
ou la génération d’énoncés dans le dialogue [4].
Cette distinction est essentielle pour prendre en
compte le fait que les énoncés dans les dia-
logues Homme-Homme sont souvent multifonc-
tionnels [5] et réalisent plusieurs actes commu-
nicatifs, contrairement a ce que dit la théorie des
actes de langage.

DIT* est un schéma multidimensionnel basé sur
une notion de dimension théoriquement fon-
dée [5, 4]. Dix dimensions sont distinguées
parmi lesquelles nous soulignons celles qui sont
au cceur de notre propos : la tdche (actes de dia-
logue qui contribuent a 1’avancement de 1’ac-
tivité sous-jacente au dialogue), la gestion des
obligations sociales (actes de dialogue qui s’oc-
cupent des conventions sociales telles que les
salutations), auto-feedback (actes de dialogue
par lesquels le locuteur fournit des informations
sur son traitement de 1’énoncé précédent), ges-
tion du temps (actes de dialogue signalant que
le locuteur nécessite un peu de temps pour for-
muler sa contribution) et gestion de sa commu-
nication (actes de dialogue qui indiquent que le
locuteur est en train de modifier sa contribution
courante). Cette taxonomie inclut 88 fonctions
communicatives et est constituée de deux par-
ties : les fonctions générales, elles-mémes sous-
divisées en trois hi¢rarchies (fonctions de re-
cherche d’information, fonctions fournissant de
I’information, et fonctions de discussion d’ac-
tion), et les fonctions spécifiques a certaines di-
mensions (e.g., apology, turn grab).

Un acte de dialogue consiste en une fonction
communicative réalisée dans une dimension.
C’est une fonction de mise a jour du contexte in-
terprétée par 1’application d’une fonction com-
municative sur un contenu sémantique. Enfin,
un énoncé est découpé en segments fonctionnels



annotés avec au plus une fonction communica-
tive par dimension.

Le framework DIT* est attractif pour la concep-
tion du comportement communicatif d’un agent
interactif pour plusieurs raisons [4]. Il pro-
pose une taxonomie de fonctions indépendante
de D'application pour l’analyse du dialogue
Homme-Homme et pour la conception de sys-
teme de dialogue (et plus particulierement du
gestionnaire de dialogue). Une approche multi-
dimensionnelle de I’annotation de dialogue per-
met une analyse plus précise de la communica-
tion Homme-Homme et, selon [4], 1’utilisation
de techniques d’apprentissage pour la recon-
naissance automatique des fonctions communi-
catives de DIT" semble encourageante. Enfin,
DIT* est tres prometteur pour les agents interac-
tifs tels que les agents conversationnels animés
par son extensibilité et son support de la multi-
fonctionnalité. En effet, il est possible d’étendre
DIT* par I’ajout de nouvelles dimensions pro-
prement définies (cf. [4]) pour inclure d’autres
aspects tels que les émotions [12]. Ensuite,
DIT* peut étre utile pour l'interprétation de
comportements communicatifs non verbaux, et
pour la génération d’énoncés multifonctionnels
par un agent interactif. Notons qu’un compor-
tement dialogique multifonctionnel est une ca-
ractéristique souhaitable pour un ACA qui peut
étre réalisé de maniere multimodale (comme la
combinaison d’expressions faciales et de lan-

gage parlé).
3.3 Processus d’annotation

L’annotation a été réalisée en utilisant la taxo-
nomie DIT* au moyen de I’outil d’annotation
Gate [10]. Quatre annotateurs ont travaillé sur
cette tache. Chaque dialogue a été annoté par
deux personnes. Un annotateur a annoté 1’en-
semble du corpus tandis que les trois autres ont
chacun annoté un tiers du corpus.

Le processus d’annotation est constitué de deux
parties : (1) La segmentation des énoncés en seg-
ments fonctionnels ou un segment fonctionnel
(FS) est défini comme étant «...une portion
minimale de comportement communicatif qui a
une fonction communicative. De telles portions
n’ont pas besoin d’étre grammaticalement cor-
rectes ou contigués et peuvent avoir plus d’une
fonction communicative. » [5] ? (ii) L étiquetage

2. Traduction de : «...a minimal stretch of communicative beha-
viour that has a communicative function. Such stretches do not need to
be grammatically well-formed or contiguous, and may have more than
one communicative function. » [5]

de segments fonctionnels avec zéro ou une fonc-
tion communicative par dimension.

La stratégie d’annotation €était « strictement ba-
sée sur des indicateurs » [5]. Il a été demandé
aux annotateurs de marquer les fonctions com-
municatives directement reconnaissables depuis
les caractéristiques du segment fonctionnel tout
en tenant compte du passé du dialogue.

3.4 Résultats du processus d’annotation

6343 fonctions communicatives ont été pro-
duites durant I’annotation pour un nombre to-
tal de 5484 segments fonctionnels. Le nombre
moyen de fonctions communicatives par seg-
ment fonctionnel pour la stratégie de segmenta-
tion choisie est de 1.16, résultat similaire a ceux
présentés par [5]. Un tour de parole est com-
posé en moyenne de 2.60 segments fonctionnels
confirmant ainsi I’hypothese de multifonction-
nalité défendue dans [5].

Un exemple de dialogue annoté extrait de notre
corpus est présenté dans le tableau 1. Les énon-
cés sont annotés suivant deux dimensions : la
tdche et la dimension auto-feedback. Dans le
premier tour de parole, I’interlocuteur S pro-
pose d’enlever le mot-clé « analyse » de la re-
quéte, ce qui a ét€ annoté comme une fonc-
tion communicative suggestion dans la dimen-
sion tdche. Dans le deuxieme tour, 1’interlocu-
teur A accepte cette suggestion. Notons qu’il
fournit également un feedback positif en répé-
tant une partie de la suggestion « enlevons ana-
lyse ». Il s’agit d’un segment fonctionnel annoté
sur deux dimensions : avec la fonction commu-
nicative suggestion sur la dimension tdche, et
la fonction communicative AutoPositive spé-
cifique a la dimension auto-feedback. 11 s’ensuit
une seconde suggestion qui consiste a suppri-
mer le mot-clé « diagnostic » de la requéte, an-
notée de la méme maniere que la premiere sug-
gestion. Cette seconde suggestion est acceptée
au quatrieme tour de parole mais cette fois sans
feedback explicite ce qui conduit a une annota-
tion avec la fonction acceptSuggestion sur la
dimension ftdche.

Puisque le processus d’annotation consiste en
deux phases (segmentation et étiquetage de
fonctions), nous avons effectué une analyse de
I’accord inter-annotateur (IAA) en terme de pré-
cision, rappel et F-mesure (F; score). Ces résul-
tats se divisent en trois catégories : strict, le-
nient et average. Celles-ci varient par leur fa-
con de considérer dans le calcul de la préci-



TABLE 1 — Exemple de dialogue impliquant une succession de deux suggestions (entretien VDO06).
Cet extrait est annoté sur deux dimensions : la tdche et la dimension auto-feedback.

| Task | AutoFB |
Si1: on peut enlever analyse Suggestion
A : alors enlevons analyse AcceptSuggestion AutoPositive
S5 : et diagnostic Suggestion
A4 oui AcceptSuggestion

sion et du rappel les annotations qui se che-
vauchent sans se confondre. Le mode strict
considere les annotations qui se chevauchent
comme incorrectes alors que le mode lenient les
considere correctes. Le mode average est une
moyenne des deux modes précédents. Le calcul
de 'IAA pour la phase d’étiquetage ne prend
pas en compte les propriétés taxonomiques de
DIT* : une fonction Check Question et une
fonction Yes/No Question sont considérées
comme étant aussi différentes qu’un Thanking
et une Yes/No Question (ce qui est bien évi-
demment faux). Des métriques taxonomiques
ont été proposées pour DIT* mais prennent uni-
quement en compte la phase d’étiquetage sans
considérer la phase de segmentation [4]. En
conclusion, les IAAs présentés ici peuvent étre
considérés comme ceux du pire des cas, sauf in-
dication contraire.

L’TAA sur la phase de segmentation est fort.
Nous obtenons en effet des scores supérieurs ou
égaux a 0.93 dans chaque mode. L’TAA par di-
mension pour I’étiquetage des fonctions com-
municatives ainsi que le pourcentage de fonc-
tions par dimension sont présentés dans le ta-
bleau 2.

Premierement, quatre dimensions sortent du lot
en ce qui concerne la proportion de fonctions
annotées : la dimension fask (68.30%), la di-
mension time management (9.93%), la dimen-
sion auto-feedback (9.44%) et celle de own
communication management (OCM, 5.31%)
que nous avons précédemment décrites (cf. sec-
tion 3.2). Schématiquement, nous pouvons dire
que deux tiers des fonctions ont pour but d’avan-
cer la tiche sous-jacente au dialogue tandis
qu’'un tiers concerne la gestion des processus
d’interaction. L’IAA pour ces dimensions (ex-
cepté OCM) dépasse 0.75 ce que nous pouvons
qualifier d’accord fiable. Le score faible obtenu
pour la dimension OCM s’explique par les diffé-
rences dans le degré de spécificité des fonctions
communicatives choisies par les annotateurs. En
fait, les fonctions spécifiques a cette dimension
forment une branche dans la hiérarchie de fonc-

tions. Si nous considérons ces fonctions comme
équivalentes, nous atteignons un accord signi-
ficatif de 0.67. Les IAA dans les autres dimen-
sions démontrent un accord clair pénalisé par un
faible rappel dans les dimensions social obliga-
tions management et turn management. En syn-
these, nous obtenons une F-mesure de 0.81 dé-
montrant un accord fiable entre les annotateurs
pour la tiche d’annotation.

3.5 Processus d’extraction des motifs

Avant d’attaquer le processus d’extraction, nous
avons établi un corpus de référence en sélection-
nant aléatoirement un tiers du corpus (c’est-a-
dire, 6 dialogues sur les 18). Ce corpus de réfé-
rence est conservé pour la phase de validation.
Les 12 dialogues restants sont utilisés dans le
processus d’extraction. Ce processus consiste en
une extraction semi-automatique des motifs dia-
logiques réalisée par une personne. Les motifs
ont été annotés manuellement et itérativement
dans le corpus. Puis les motifs ont été extraits
automatiquement par un outil que nous avons
congu.

Nous avons concentré notre effort sur les mo-
tifs dans la dimension task pour plusieurs rai-
sons. La premiere est que cette dimension pré-
vaut sur les autres en terme de nombre de fonc-
tions communicatives. Ensuite, elle présente un
IAA particulierement élevé (> 0.84). Enfin, les
fonctions dans les autres dimensions prédomi-
nantes (fime et own communication manage-
ment) sont principalement monologiques dans le
sens ou elles concernent des hésitations et des
auto-corrections du locuteur. Elles ne sont donc
a priori pas de bons candidats a I’extraction de
motifs d’interaction entre deux interlocuteurs.

Nous avons trouvé 11 motifs d’interaction dans
la dimension fask constituées de fonctions gé-
nérales et répartis en 3 catégories : recherche
d’information (6 motifs), transfert d’informa-
tion (2 motifs) et discussion d’actions (3 mo-
tifs). Comme envisagé par Clark, Hulstijn et
d’autres [16, 7], nous avons principalement ob-



TABLE 2 — IAA pour I’étiquetage pour chaque dimension. R = Rappel, P = Précision, F = F-mesure

Strict Lenient Average

R P F R P F R P F |Proportion
Allo-Feedback 0.63] 0.54| 0.58] 0.66 0.56/ 0.61] 0.64| 0.55 0.59 1.19%
Auto-Feedback 0.77] 0.8 0.79 0.8 0.83] 0.81 0.79] 0.81] 0.8 9.44%
Contact Management 0.67| 0.46| 0.55] 0.89 0.62 0.73 0.78] 0.54 0.64] 0.35%
Discourse Structuring 0.67| 0.57] 0.62] 0.75 0.64] 0.69 0.71] 0.61] 0.65 0.41%
Own Communication Management 043 0.49 0.46] 047 054 0.5 045 0.52 0.48 5.31%
Partner Communication Management | 0.86] 0.91| 0.89] 0.86/ 0.91] 0.89 0.86] 0.91 0.89] 1.09%
Social Obligations Management 0.43] 0.69 0.53] 0.48/ 0.76/ 0.59 0.46] 0.72] 0.56] 1.18%
Task 0.84] 0.85/ 0.84] 0.86] 0.87| 0.87] 0.85] 0.86] 0.86 68.30%
Time Management 0.75/ 0.8/ 0.77] 0.81] 0.86] 0.83 0.78] 0.83] 0.8/ 9.93%
Turn Management 0.37] 0.73] 0.49] 0.41] 0.8 0.54 0.39] 0.76] 0.51 2.76%
Summary 0.77| 0.81] 0.79] 0.81] 0.84) 0.82] 0.79] 0.83 0.81

servé des motifs initiative-réponse [16] consti-
tués d’une paire adjacente [31] avec une se-
conde partie de paire préférée ou non [20]. Par
exemple, nous avons observé des motifs tels que
inform/agreement OU offer/declineOffer.
Parmi les 11 motifs, 10 sont des motifs en
deux temps, et un seul est un motif en trois
temps, a savoir le motif de correction (e.g.,
inform/correction/agreement).

Chaque motif extrait prend la forme d’un acte
de dialogue initiatif suivi par un des actes de
dialogue réponse possibles associés a sa pro-
portion d’occurrences observée dans le corpus.
La figure 1 présente un exemple de motifs que
nous avons extrait. Celui-ci commence par un
acte de suggestion qui peut €tre suivi par
un acte acceptSuggestion (seconde partie de
paire préférée, 94.25% des cas) ou par un acte
declineSuggestion (seconde partie de paire
non-préférée, 5.75% des cas). Ce motif est ce-
lui qui est répété a deux reprises dans 1’extrait
de dialogue annoté présenté dans le tableau 1.

Nous avons extrait 439 occurrences de motifs
dans la dimension fask qui se répartissent de la
maniere suivante dans les catégories : 38.76%
appartiennent a la catégorie de recherche d’in-
formation, 27.56% a celle de transfert d’infor-
mation et 33.71% a celle de discussion d’ac-
tions.

4 Modéliser les motifs d’interaction

Dans cette section, nous présentons le cadre que
nous utilisons pour spécifier les jeux de dia-
logue basés sur la notion d’engagement social a
I’instar des travaux existants en langage de com-
munication agent (ACL) [9, 6]. Nous illustrons

notre propos avec des exemples de jeux créés
depuis les motifs d’interaction.

4.1 Cadre

Les engagements sociaux sont a distinguer des
états privés des agents tels que croyance et dé-
sir. En fait, les engagements sociaux sont des
engagements qui lient un agent a une commu-
nauté [33]. Ces engagements sont publics. 1ls
sont stockés dans un tableau appelé commitment
store qui a pour vocation de faire partie de la
zone publique de 1’état d’information d’un sys-
teme de dialogue. Nous distinguons classique-
ment les engagements sociaux entre ceux qui
sont propositionnels et ceux qui sont en action.
Les premiers concernent les engagements qui
ne traitent pas d’action future comme lorsque
A dit « Paris est la capitale de France ». Tan-
dis que les derniers traitent d’engagements en-
vers une action future comme « Je viens chez
toi ce soir. ». Enfin, nous discernons les en-
gagements dialogiques (i.e., contextualisés par
un contexte lié au dialogue) des engagements
extra-dialogiques. Les différents engagements
sont synthétisés dans le tableau 3.

La formalisation que nous utilisons est is-
sue des travaux de référence [36, 24, 6].
Nous exprimons les engagements comme
des prédicats d’arité 4. Un engagement pro-
positionnel extra-dialogique prend la forme
C(z,y,p,s) signifiant que I’engagement « x
est engagé envers y sur la proposition p »
est dans l'état s. s est I’état de 1’engage-
ment expliqué dans la suite de cet article.
L’exemple précédent produit I’engagement sui-
vant : C(A,y,capital( france, paris),Crt) signi-
fiant que A est engagé envers y sur la proposi-



{Suggestion|Task}

{DeclineSuggestion|Task}
{AcceptSuggestion|Task}

94,25%

FIGURE 1 — Exemple de motif extrait. Chaque nceud représente 1’occurrence d’une fonction commu-
nicative dans une dimension (ici, fask). Chaque arc indique une suite possible réalisée par un autre
interlocuteur. Les étiquettes sur les arcs informent de la proportion observée dans le corpus de cette

suite.
TABLE 3 — Synthese des différents types d’engagement et de leur formalisation.
Extra-dialogique Dialogique
Propositionnel | C(x,y,p,s) —

L’engagement « x est engagé envers y
sur la proposition p » est dans 1’état s

En action | C(z,y,a,5) Cy(x,y,0,5)
L’engagement « = est engagé envers y a | L'engagement « x est engagé envers y a
réaliser o » est dans 1’état s réaliser o dans le cadre du jeu g » est

dans I’état s

tion capital( france, paris). Par soucis de lisi-
bilité et compte tenu du fait que nous ne consi-
dérons que les dialogues impliquant deux parte-
naires, nous ignorons dans la suite du document
le second argument qui précise le partenaire.

Un engagement dialogique est contextualisé
dans un jeu g et prend la forme Cy(z,o,Crt) (si-
gnifiant que x est engagé envers y a faire ’ac-
tion « dans le contexte du jeu g). Par exemple,
I’engagement C,qo(z,answer(z, p),Crt) précise
que z est engagé envers y a jouer un coup dialo-
gique answer(z, p) dans le cadre du jeu d’inter-
rogation référencé par I’identifiant « g42 ».

De plus, il est possible de composer les actions
dans les engagements avec le choix (a|f), la
condition (o« = [3) signifiant que (3 se produira
si a se produit et la condition persistante (o =
B) signifiant que [ se produira a chaque fois que
a se produit.

Enfin, trois opérations sont considérées sur les
engagements : la création, la satisfaction et
I’annulation. Ce qui conduit aux cinq états pos-
sibles des engagements (voir également [6]) :
(1) inactif (Ina) qui est I’état par défaut, (ii) créé
(Crt) qui est I’état juste apres la création de I’en-
gagement, (ii1) annulé (Cnl) qui est 1’état sui-
vant I’annulation d’un engagement, (iv) accom-
pli (Ful) qui est I’état suivant la satisfaction d’un
engagement créé, et (v) échoué (Fal) qui est
I’état si une tentative d’établir socialement un
engagement a échoué.

La formalisation de jeux que nous utilisons raf-

fine celle proposée par Maudet [24] par 1’ajout
de conditions d’échec, d’effets d’actes de dia-
logue spécifiques aux jeux de dialogue et de
contraintes de cohérence sémantique sur I’en-
chalnement d’actes. Les jeux représentent des
conventions entre des interlocuteurs et sont des
structures partagées et bilatérales. Elles sont
divisées en deux catégories : les jeux de dia-
logue et les jeux de communication. Un jeu
de dialogue est un cas particulier d’activité
conjointe 7] activée temporairement pendant le
dialogue dans un but spécifique (e.g., pour I’ob-
tention d’une information, pour la demande de
réalisation d’une action, etc.). Les jeux de com-
munication sont dédiés a des processus de ges-
tion de 'interaction plus généraux (comme la
compréhension mutuelle, la gestion des tours de
parole, etc.) et sont toujours activés.

Un jeu de dialogue est défini par un quintu-
plet (Eng, S,,F,, R, Eff)) ou (i) En, est une
paire (En), En]’) définissant les conditions d’en-
trée de initiateur (Ené) et du partenaire (En§
qui sont les conditions qui doivent étre vérifiées
au début du jeu, exprimées en terme d’enga-
gements extra-dialogiques, (ii) S, est une paire

(Sé, 85 ) définissant les conditions de succés de
Uinitiateur (Sé) et du partenaire (85 ) qui sont
les conditions qui définissent un état de suc-
ces en terme d’engagements extra-dialogiques,

(iii) F, est une paire (F) F') définissant les
conditions d’échec de I initiateur (Fé) et du par-
tenaire (F_f; ) qui sont les conditions qui défi-




nissent un état d’échec du jeu en terme d’enga-
gements extra-dialogiques, (iv) R, est une paire
(R],R]) définissant les regles de initiateur
(Ré) et du partenaire (R; ) qui sont les spécifica-
tions des regles du jeu en terme d’engagements
dialogiques ou des contraintes sur les conte-
nus sémantiques des actes de dialogue peuvent
étre spécifiées (comme dans [16]), et (v) Eff,
est une paire (Eff’ Eff”) définissant les effets
contextualisés des actes de dialogue en terme de
création d’engagements extra-dialogiques pour
Uinitiateur (Effé) et pour le partenaire (Efff; ).
S, et F, sont des conditions qui peuvent motiver
une sortie du jeu. En ce qui concerne les jeux
de communication, leurs structures se réduisent
a des regles.

Comme précédemment évoqué, jouer un jeu
peut étre vu comme une action conjointe [16].
En conséquence, un jeu de dialogue possede une
entrée, un corps et une sortie [19, 23, 7]. Les
jeux nécessitent donc d’étre établis. Le jeu de
communication de contextualisation est dédié a
cette tache. Nous ne considérons pour le mo-
ment qu’une version simple de ce jeu consti-
tuée de deux phases de proposition (une pour
I’entrée, une pour la sortie) qui doivent étre ex-
plicitement acceptées par le partenaire comme
dans [24, 26].

4.2 Exemples de jeux créés depuis les motifs
d’interaction

Nous présentons maintenant deux jeux de
dialogue et un jeu de communication créés
a partir des motifs extraits durant la phase
d’extraction. Pour améliorer la lisibilité, nous
omettons 1’opération de création (« create »)
dans les engagements conditionnels : (o =
create(x,Cq(y,3,Crt)) est équivalent a o =
C,(y,B8,Crt)). De plus, les actes de dialogue
prennent la forme : f (s, ¢) ou f est la fonction
communicative de I’acte de dialogue, s I’inter-
locuteur qui produit cet acte et ¢ son contenu sé-
mantique. Nous ne précisons pas la dimension
de la fonction communicative qui est toujours la
dimension fask dans cet article.

Le jeu de dialogue de question a choix multiples
est un exemple représentatif de I’ensemble des
aspects de notre cadre. Il est présenté dans le
tableau 4. Nous avons choisi d’utiliser une sé-
mantique simplifiée de représentation des ques-
tions a choix multiples tirée de Larsson [17]
mais d’autres sémantiques pourraient étre utili-

sées (e.g., voir [16]). Une question a choix mul-
tiples g est vue comme une question présentant
un choix entre plusieurs alternatives appartenant
a un ensemble (e.g., « Souhaitez-vous ajouter le
mot-clé paludisme, thérapeutique ou vaccin ? »)
et prend la forme : {?p1,7pa, ..., "pn}-

Trois prédicats sont en lien avec cette ques-
tion. Premiérement, le prédicat resolves (p, q)
d’arité 2 est vrai quand la proposition p résout
q. Ici, une proposition résolvante est p; avec
1 <17 < n(e.g., «Vaccin ! »). Ensuite, le pré-
dicat relevant (p, ¢) d’arité 2 est vrai quand une
proposition p est a propos de q. Ici, une propo-
sition a propos et non résolvante serait —p; avec
1 <17 < n (e.g., «Pas thérapeutique. »). Fi-
nalement, la proposition fail (¢) indique qu’une
réponse n’a pas pu €tre trouvée compte tenu
de I’état d’information courant. Nous faisons la
méme hypothese simplificatrice que [17], c’est-
a-dire que nous supposons que les relations re-
solves et relevant sont partagées par les interlo-
cuteurs.

Les conditions d’entrée précisent que le parte-
naire ne doit pas déja étre engagé sur une pro-
position qui résout la question. Les conditions
de succes sont atteintes quand le partenaire est
engagé sur une proposition qui résout la ques-
tion. Notons que I’initiateur et le partenaire ont
la méme notion du succes pour ce jeu mais que
ce n’est pas nécessairement vrai pour tout jeu de
dialogue. Les conditions d’échec indiquent que
le jeu est un échec lorsque le partenaire s’en-
gage sur le fait qu’il ne peut pas trouver la ré-
ponse. Les regles précisent que I’initiateur s’en-
gage a jouer un acte choiceQuestion. Une fois
cet acte joué, le partenaire est engagé a jouer soit
un acte answer, SOit Un acte execNegativeAF.
Ce dernier exprime le fait qu’une réponse ré-
solvante ne peut pas €tre trouvée. Les regles
déclarent que le partenaire peut donner autant
de réponse a propos qu’il peut, et seulement
une réponse résolvante. Cela permet de couvrir
des cas comme « Pas thérapeutique. Et oui, vac-
cin!» ou la premiere réponse est uniquement a
propos et la seconde est résolvante. Pour finir,
les effets stipulent que, dans le contexte de ce
Jeu, jouer un acte answer engage le locuteur le
contenu sémantique de 1’acte, et que jouer un
acte execNegativeAF l’engage sur la proposi-
tion fail (¢).

Le jeu de dialogue que nous présentons en-
suite est un jeu orienté vers la discussion sur
la réalisation d’une action (cf. tableau 5). C’est
le jeu de suggestion qui émerge du motif pré-



TABLE 4 — Le jeu de dialogue de question a choix multiples

[ Jeu g [ Initiateur (x)

Partenaire (y)

Eng C(y,p,Ina) avec resolves (p, q)

Sy C(y,p,Crt) avec resolves (p, q)

C(y,p,Crt) avec resolves (p, q)

Fq C(y.fail (¢),Crt) C(y.fail (¢),Crt)

choiceQuestion(z, ) = Cg(y,answer(y, p)[answer(y, s)|execNegativeAF(y, q),Crt) avec
resolves (p, q), relevant (s, q)

R hoi st X
g choiceQuestion(z, q) answer(y,s) =  Cg(y,answer(y, p)|answer(y, r)|execNegativeAF(y, ¢),Crt)  avec
resolves (p, g), relevant (s, g), relevant (r, )
answer(y, s) = C(y,s,Crt)
Eff,

execNegativeAF(y, ¢) = C(y.fail (¢),Crt)

cédemment présenté en figure 1 et illustré par
I’exemple de dialogue annoté dans le tableau 1.
Les conditions d’entrée du jeu de suggestion
spécifient que le partenaire ne doit pas étre
déja engagé sur l’action suggérée «, i.e., ni
sur son occurrence ou sa non-occurrence. Les
conditions de succes sont identiques pour les
deux interlocuteurs (comme le jeu de ques-
tion a choix multiples, c’est un jeu de dialogue
collaboratif [24]) : elles affirment que le par-
tenaire doit s’engager a réaliser o. Symétri-
quement, les conditions d’échec précisent que
I’état d’échec est atteint si la tentative d’en-
gager le partenaire sur o échoue. Les regles
spécifient que I’initiateur du jeu est engagé a
jouer un acte suggestion. Le partenaire est
engagé a jouer un acte acceptSuggestion
ou declineSuggestion si I’initiateur joue
I’acte suggestion. Enfin, les effets définissent
que jouer un acte acceptSuggestion ou
declineSuggestion dans le contexte de ce jeu
engage le partenaire sur la réalisation de o ou
sur I’échec de la création de I’engagement sur la
réalisation de .

Finalement, nous présentons un jeu de commu-
nication : le jeu d’accord (Tableau 6). Les regles

sont de la forme : o« = J.

Ce jeu spécifie qu’un destinataire d’un acte de
dialogue qui fournit de I’information peut jouer
a la suite un acte agreement ou disagreement.
S’il s’accorde avec le contenu de I’acte informa-
tif, il s’engage sur ce contenu, sinon il s’engage
sur sa négation. Par exemple : «—on a 115 ar-
ticles. (Inform) — oui oui (Agreement) » >.

4.3 Discussion

Une limite évidente de notre travail réside dans
le fait que nous avons uniquement défini des
jeux de dialogue minimaux. Nous n’avons pour
le moment pas abordé la problématique de

3. Tous les exemples de dialogue proviennent de notre corpus.

I’émergence de motifs de taille supérieure de-
puis ces jeux minimaux. Néanmoins, ils peuvent
résulter de combinaisons d’action conjointe mi-
nimale [16, 24, 7, 26] telles que I’emboitement,
le chainage, ou le pré-séquencement. Ce pro-
bleme est étroitement 1ié a 1’idée d’un jeu de
contextualisation et aux liens que peuvent en-
tretenir jeux de dialogue et structure intention-
nelle [25, 15]. Ces problématiques sont laissées
en I’état pour un travail futur. Cependant, nous
pouvons souligner que la nature minimale des
jeux de dialogue que nous avons définis associée
a des regles de combinaison rend le formalisme
des jeux plus flexible et réutilisable que d’ autres
formalismes tels que les automates habituelle-
ment utilisés dans les protocoles [27].

La problématique de I'intégration des jeux de
dialogue dans le processus délibératif d’un
agent interactif est ouverte. Le modele que nous
suivons est un modele normatif. 11 peut étre vu
comme un module indépendant régulant les ca-
pacités dialogiques de 1’agent. Cette régulation
intervient sur deux niveaux : linterprétation
d’actes de dialogue et leur génération. Au ni-
veau interprétatif, les jeux rendent possible la
production d’un ensemble d’actes convention-
nellement attendus, et permettent éventuelle-
ment de simplifier le processus de reconnais-
sance d’intentions. Au niveau génératif, les jeux
donnent une motivation conventionnelle a la
production de certains actes. Soulignons enfin
I’indépendance du module de I’architecture in-
terne de I’agent qui est assurée par la nature
déclarative du formalisme, déconnecté des états
mentaux privés des interlocuteurs.

5 Validation

Nous avons effectué une étude basée sur le cor-
pus de référence pour évaluer la couverture de
notre modele. Deux personnes volontaires de
notre laboratoire se sont vues confier les défi-
nitions des onze jeux que nous avons définis is-



[ Jeug [ Initiateur (z) Partenaire (y)

Eng C(y,a,Ina) et C(y,—a,Ina)
Sg C(y,a.Crt) C(y,a,Crt)
Fy C(y,o,Fal) C(y,ovFal)

Ry suggestion(z, c)

suggestion(x, a) = Cg(y,acceptSuggestion(y, «)|declineSuggestion(y, a),Crt)

acceptSuggestion(y, o) = C(y,a,Crt)
declineSuggestion(y, o) = C(y,c.Fal)

TABLE 5 — Le jeu de dialogue de suggestion

TABLE 6 — Le jeu de communication d’accord

a B
f(x,p) C(y.,agreement(y, p)|disagreement(y, p),Crt)
agreement(y, p) C(y.p,Crt)
disagreement(y, p) C(y,—p.Crt)

fe

{Inform, Answer, Agreement, Disagreement, Correction, Confirm, Disconfirm }

sus des motifs précédemment présentés. 1l leur
a ét¢ demandé d’annoter chaque échange (i.e.,
une séquence d’au moins deux segments fonc-
tionnels produits par des interlocuteurs diffé-
rents) avec un jeu si possible. Ces échanges pro-
viennent des six dialogues du corpus de réfé-
rence qui ont été laissés de coté lors du pro-
cessus d’extraction. Nous avons ensuite généré
pour chaque dialogue et pour chaque jeu un ra-
tio entre les échanges qui correspondent a un
jeu et ceux ou cela n’était pas possible (i.e.,
les échanges ou les engagements des partenaires
définis dans le jeu ne sont pas respectés comme
par exemple une question posée qui n’est jamais
répondue ou une suggestion qui n’est ni accep-
tée ni refusée).

Les résultats du processus de validation sont
présentés dans le tableau 7. La conclusion glo-
bale est que 83.43% des 350 échanges du corpus
de référence ont pu étre mis en correspondance
avec un jeu que nous avions défini. Plus en dé-
tails, nous pouvons voir que les scores sont tous
au-dela de 66% indiquant une adéquation fiable
entre les dialogues que nous modélisons et les
jeux définis.

En plus, nous avons étudié les 16.57% de cas ou
il n’était pas possible de trouver une correspon-
dance. Nous avons identifié deux grandes caté-
gories : les cas liés a la structure infer-jeu et les
cas liés a la structure intra-jeu.

La premiere catégorie est elle-méme décompo-
sable en deux sous-catégories. Dans la premiere,
le partenaire ignore délibérément 1’énoncé de
I’initiateur dans 10% des cas. C’est ce que Clark
appelle un retrait du projet conjoint [7] et peut
étre illustré par : « — si vous voulez qu’on aille

dessus on peut y aller (Offer) — je rappelle que le
13 était intéressant. (Inform) ». Dans la seconde
catégorie, le partenaire ouvre un jeu emboité qui
rend obsolete le jeu parent dans environ 45%
des cas. C’est illustré par I’exemple suivant : « —
bon est-ce qu’il y a des choses qui vous parlent
par rapport a votre demande initiale ? — bah est-
ce qu’il y a un mot clé prévention ? — on I’a pas
rajouté. ».

La seconde grande catégorie peut également
étre décomposée en deux sous-catégories. Le
premier cas prédomine (environ 35%) et ap-
parait lorsque le partenaire semble prendre un
« raccourci » dans un motif d’interaction plus
grand. Cela inclut certains cas d’actes de dia-
logue indirects et apparait fréquemment lors du
jeu de demande d’action (Request) et lors du jeu
de vérification (CheckQuestion). Par exemple :
«— vous pouvez me la formuler en une vraie
phrase ou pas (CheckQuestion) — “qu’est-ce
qu’on sait sur 1’évolution des traitements actuels
sur la migraine” (Inform) ». Le second cas que
nous avons détecté est lorsque le partenaire al-
tere sa réponse par rapport a ce qui est attendu
dans le motif pour produire une chose a laquelle
il peut et souhaite réagir (approx. 10%), appe-
1ée une altération du projet conjoint [7]. Cela
peut étre illustré par 1’exemple : « — alors vous
ne connaissez pas 1I’équivalent de zomig (Che-
ckQuestion) — C’est une famille de produit ».

6 Conclusion

Nous avons présenté une méthodologie basée
sur I’étude d’un corpus d’interactions Homme-
Homme qui vise a améliorer la conception des
interactions Homme-Machine. Cette méthodo-
logie s’appuie sur la constitution d’une repré-
sentation matricielle du corpus en plusieurs
étapes (récolte, annotation) qui rend possible
I’extraction de motifs d’interaction. La question
de I’intérét des motifs dialogiques pour un mo-
dele du dialogue pour un agent interactif a été
soulevée. Il s’avere que les motifs dialogiques
de taille minimale peuvent tre vus comme les
unités minimales d’interaction, et sont donc tres



TABLE 7 — Résultats de la validation (proportion d’échanges qui correspondent a un jeu défini).

Suggestion | Request | Offer | Agreement | Check Q | Posi-check | Nega-Check | Y/NQ | Choice Q| Set Q | Correction

84.85% 72.73% | 78.13% | 100.00% 68.92%

attractifs pour ce type de modele de dialogue.

Nous avons ensuite présenté un cadre pour mo-
déliser de tels motifs dialogiques basés sur des
travaux théoriques antérieurs dans le champ des
jeux de dialogue. Ce cadre s’appuie sur la notion
d’engagement social qui permet de spécifier des
jeux de dialogue indépendamment des disposi-
tions privées des agents prenant part a I’inter-
action. Cela permet d’envisager I’implantation
de ce modele comme un module indépendant
de I’agent avec un role normatif. Nous avons
illustré la spécification de jeux de dialogue de-
puis des motifs dialogiques en mettant en ceuvre
I’ensemble des étapes de notre méthodologie sur
un corpus de dialogues orientés vers une tache
de recherche d’information dans le domaine mé-
dical. Nous avons validé les jeux modélisés face
a un corpus de référence. Il s’avere que les jeux
modélisés ont pu décrire de maniere appropriée
les échanges présents dans le corpus de réfé-
rence.

De nombreuses perspectives de travaux existent.
Premiérement, nous avons concentré notre
étude de motifs sur une unique dimension. La
suite du travail implique 1’extraction et la mo-
délisation de motifs sur plusieurs dimensions.
Le modele inclurait des jeux de dialogue mul-
tidimensionnels qui permettraient la production
d’énoncés multifonctionnels (i.e., de segments
fonctionnels plutot que des actes de dialogue
isolés). Ensuite, des aspects théoriques néces-
sitent d’€tre approfondis. Nous pensons tout
particulierement aux combinaisons de jeux, a
la contextualisation et a la prise en compte de
phénomenes implicites du dialogue Homme-
Homme dont une sous-partie a été présentée
dans la partie validation (section 5). Enfin, I’in-
clusion effective d’un module de jeux de dia-
logue dans un agent interactif souleve des pro-
blématiques intéressantes sur les liens entre mo-
deles normatifs et processus délibératif d’un
agent, en particulier sur les connexions avec la
structure intentionnelle.
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