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Rezumat. Lucrarea prezintd doud abordari de analiza a dialogurilor purtate In cadrul unui
chat, in vederea identificarii actelor de vorbire. Amandoua adnoteaza semiautomat un
corpus de dialog, dupa care, in cea de-a doua se foloseste un model Marlov ascuns pentru a
invata probabilitati de succesiune a actelor de vorbire. Acest model este apoi folosit pentru
identificarea actelor de vorbire in noi dialoguri.

Cuvinte cheie: acte de vorbire, DAMSL, modele Markov ascunse.

1. INTRODUCERE

Intelegerea limbajului natural din transcrierea dialogurilor ridici probleme
specifice fata de textele obisnuite. Dialogurile au o structurd asemanatoare unui joc,
cu mutari sau replici, (In engleza,“utterance”), fiecarui participant venindu-i randul
sd spund ceva, sa joace (in englezd, “turn taking). Mutarile pot fi clasificate in
anumite categorii, denumite acte de vorbire (in engleza, “speech acts™) a caror
succesiune nu este Intdmplatoare [2,3,4].

Lucrarea de fata prezintd doud abordari, una care foloseste euristici de adnotare
a actelor de vorbire i 0 a doua care invatd succesiuni posibile de acte de vorbire
din sesiuni de chat adnotate semiautomat in limbajul DAMSL (Dialog Act Markup
in Several Layers [1,4]). In cea de-a doua abordare se folosesc pentru invitare si
apoi recunoagtere modele Markov ascunse [4,5]. Adnotarea semiautomatd initiald
foloseste euristici de adnotare care considerd anumite secvente de cuvinte (in
engleza, “cue phrases” [4]), la care au fost addugate si adnotari manuale. Modelul
Markov invatat este apoi folosit pentru adnotarea de dialoguri neadnotate [4].

Corpusul de dialog este constituit din mai multe sesiuni de ,,chat” in care se
discuta rezolvarea unor probleme de matematica. Aceste sesiuni au fost realizate in
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cadrul proiectului Virtual Math Teams (vezi, http://mathforum.org/wiki/'VMT/),
condus de prof. Gerry Stahl de la Universitatea Drexel din Philadelphia, SUA.
Acest proiect isi propune sa dezvolte instrumente informatice pentru asistarea
rezolvarii distribuite de probleme.

Lucrarea contine in continuare o prezentare a problematicii actelor de vorbire si
a limbajului de adnotare DAMSL. Sectiunile 3 si 4 prezinta cele doua abordari.
Lucrarea este Incheiatd de concluzii si directii de continuare.

2. ADNOTAREA ACTELOR DE VORBIRE

Teoria actelor de vorbire a fost introdusa de Austin si dezvoltata de Searle [2,3].
Actele de vorbire au fost clasificate in diferite feluri. De exemplu, J. Austin face o
distinctie intre actele constatative, care descriu, relateaza, consemneaza o stare de
fapt si performative, care presupun efectuarea unei actiuni sau a unei schimbari a
starii de fapt. Cele din urma folosesc verbe de genul “a ordona”, “a promite”, “a
jura” etc., si li se poate evalua rezultatul prin reusitd sau esec. Plecand de la verbele
performative (din limba engleza), Austin distinge cinci clase de acte ilocutionare

[2]:
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e verdictive, care dau un verdict, folosesc “a considera”, “a estima”;
e exercitive, decizionale, folosesc “a ordona”, “a cere”;
o comisive (promisive), care exprima o angajare (“a garanta”, “a planui”);
e comportamentative, exprima o atitudine, un comportament (“a critica”,
“a multumi”);
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e expozitive, (“a obiecta”, “a rdspunde”).
John R. Searle identificd mai multe tipuri de acte de vorbire:

o ilustrative (“representatives”), care reprezintd o stare de fapt: asertiuni,
descrierti;

e comisive (“commisssives”), care implica vorbitorul intr-un curs viitor
de actiuni: promisiuni, amenintari;

e directive ce atrag atentia asupra efectudrii unei actiuni: comenzi, cereri;

e declaratii, care aduc o anumita stare de lucruri: denumire, arestare,
casatorie, binecuvantare;

e expresive, care indica starea psihologica sau atitudinea mentala a
vorbitorului: felicitari, multumiri, scuze;

e verdicative, care dau o apreciere: judecata, iertare.

O incercare recenta de a dezvolta schemele de adnotarea actelor de vorbire este
arhitectura DAMSL care codifica pe diferite nivele informatiile referitoare la
replicile unui dialog. Doua dintre aceste nivele, functia de anticipare (FLF, in
engleza, “forward looking function”) si functia de adaptare regresivd (BLF in
engleza, “backward looking function”) sunt extensii ale actelor de vorbire ce extrag



notiuni legate de structura dialogului cum ar fi perechile de adiacenta sau notiunile
de grupare.

Functia de anticipare a unei notiuni corespunzand unor acte de vorbire de genul
Searle/Austin e bazata pe tipul actelor ce pot apérea intr-un dialog [1,4]:

Afirmatii o afirmatie facuta de cel ce vorbeste
Cerere de informatie intrebare pusa de cel ce vorbeste
Confirmare intrebare pentru confirmarea unor informatii
Influenta asupra ascultitorului = directivele lui Searl
Optiune o sugestie slaba sau o listd de optiuni
Ordin este de fapt o comanda

Influenta asupra vorbitorului = directivele lui Austin

Oferta vorbitorul se oferda sa facd ceva si asteaptd
confirmarea
Executie vorbitorul face ceva

Acte Conventionale

Deschidere mesaje de intdmpinare
Incheiere mesaje de inchidere
Multumire multumiri si raspunsuri la multumiri

Functia de adaptare regresiva se bazeaza pe relatia dintre notiunea curenta si alte
notiuni care au fost enuntate inainte de catre alte personae. Aceasta include
acceptarea/refuzarea propunerilor precum si notiuni de grupare [1,4]:

Acord raspunsul vorbitorului la o propunere anterioara
Accepta acceptarea propunerii
Accepta Partial accepta o parte a propunerii
Poate nici nu acceptd, dar nici nu refuza
Refuza refuzarea propunerii
Refuza Partial refuzarea partiald a propunerii
Abtinere amand/evita raspunsul

Raspuns raspunsul la o intrebare



Intelegere daca vorbitorul intelege notiunea anterioara

Semnal de neintelegere vorbitorul nu a Inteles
Semnal de intelegere vorbitorul a inteles
Aprobare demonstrare prin continuare
Repetare/Reformulare demonstrare prin repetitie/reformulare
Completare demonstrare prin completare prin
colaborare

3. EURISTICI DE ADNOTARE SEMIAUTOMATA

Algoritmul folosit realizeaza recunoasterea actelor de vorbire dintr-o discutie de tip
chat. S-au grupat actele de vorbire in categoriile FLF si BLF (conform modelului
DAMSL). Recunoasterea actelor de vorbire se bazeazd pe recunoasterea verbelor
din propozitie (folosind WordNet [6]), precum si a unor expresii standard (“cue
phrases”) pentru anumite acte de vorbire.

Deoarece programul de recunoagtere este conceput pentru o discutie de tip chat
(cu replici scurte), s-a tratat fiecare replica in functie de primul verb gasit in
propozitie. Verbele sunt grupate de asemenea in doud categorii: “auxiliare” (be,
have, do...) si “neauxiliare” (orice alt verb).

Tipurile de acte de vorbire recunoscute de algoritm si conditiile care trebuie
indeplinite pentru fiecare tip sunt:

Functia de anticipare

a) Statement (afirmatie) — trebuie sa indeplineasca una din urmatoarele conditii:

- primul verb din propozitie (auxiliar sau nu) sa fie precedat de un pronume,
substantiv sau adverb.

Ex: I hope we can solve this.
This problem is difficult.
I already done that.

- propozitia sa contind o forma prescurtatad, de gen pronume + verb auxiliar
(pentru aceste prescurtiri s-a creat o bazd de date locald, deoarece nu sunt
recunoscute de WordNet).

Ex: I’m new at that.
There’s one variable.
That’s why we are doing this.

- orice altd propozitie care contine un verb si nu a putut fi incadratd in nici o
categorie de acte de vorbire.

Ex: Tried that.
Checking. ..

b) Info_request (intrebare) — trebuie sa indeplineascd una din urmatoarele
conditii:

- propozitia sa se termine cu semn de intrebare.

Ex: Any other replies?
- propozitia sa inceapa cu un verb auxiliar urmat de un pronume sau substantiv.
Ex: Did you send the picture



Can somebody help me
- propozitia sa inceapa cu un adverb specific (where, when etc.) sau cu o

prescurtare de gen adverb + verb auxiliar.
Ex: How long is the segment
Where’s the picture
¢) Action_directive (comanda/rugaminte) — trebuie s indeplineascd una din
urmatoarele conditii:
- propozitia sa contina o expresie specifica (let’s, please etc).
Ex: Let’s try to solve the problem.
Please make sure everyone understands the answer.
- propozitia sa inceapa cu un verb (auxiliar sau nu) aflat in forma de baza (la
infinitiv).

Ex: Feel free to ask about anything that seems unclear.
Check this out. - Action_directive
Checking. .. - Statement

- propozitia s Inceapa cu “don’t” urmat de un verb.
Ex: Don’t try to calculate.
Don’t be sad.
d) Conventional (formule de salut, multumiri, scuze etc.)

- propozitia si contind o expresie specifica (hi, hello, bye, thanks, sorry etc.)

e) Other forward function — orice propozitie care nu a putut fi Incadrata in nici
o alta categorie de acte de vorbire.
Functia de adaptare regresiva

a) Agreement (Accept, Maybe, Reject)

- propozitia sd contind o expresie specificd pentru fiecare tip de acord
(agreement) si sa nu existe nici un verb in propozitie, inainte de expresia
respectiva.

Ex: Yes, there is. - Accept, Statement
He said yes. - Statement

b) Understanding (Acknowledge)

- propozitia sa contina o expresie specifica (ok, okay, alright etc.) si sa nu existe
nici un verb in propozitie, inainte de expresia respectiva.

Ex: OK guys, [ have to go. - Acknowledge, Statement
I feel alright. - Statement

¢) Answer (raspuns)

- replica sa fie de tip agreement si sa fie precedata de o replica tip info_request a
altui user (caut un info_request in ultimile 10 replici).

Ex1:  Are you all there? - Info_request
Yes - Answer
Ex2:  That means two equations. - Statement

Yes - Accept



- replica sa fie de tip statement, action_directive sau other_forward _function si
sd fie precedatd direct de un info_request al altui utilizator (verific doar ultima
replica).

Ex: Where’s the picture - Info_request
I can’t get it - Statement, Answer

4. IDENTIFICAREA ACTELOR DE VORBIRE PE BAZA UNUI
MODEL MARKOV ASCUNS

A doua abordare foloseste pentru recunoasterea actelor de vorbire modelul
canalului comunicational cu perturbatii introdus de teoria informatiei a lui Shannon
[4,5]. Se considera ca avem un mesaj initial, format din acte de vorbire, ce intrd in
canal si textul dialogului care este iesirea din acesta. in aceste conditii, pentru a
determina efectul perturbatiilor din canal, se vor calcula (pentru fiecare semnal in
parte) probabilitatile de a fi un anumit semnal, iar dupa accea se va lua in
considerare semnalul a cérei probabilitate este maxima.

In cazul identificirii actelor de vorbire avem mai multe semnale care pornesc de
la sursd si mai multe semnale care ajung la destinatie, iar In acest caz se pune
intrebarea: “Care este cea mai probabild secventd ce a pornit de la sursa si care a
ajuns la destinatie in forma data?”

Fie D=d;d,d;..d, secventa de semnale care porneste de la sursa si E=e;e;es..e,
secventa de semnale care ajunge la destinatie. Se pune problema calcularii unei
secvente D*, care maximizeaza probabilitatea ca la iesire sa se obtina secventa E
conditionta de intrari:

D*=argmaxP(D|E)=argmax ((P(E|D)*P(D)) / P(E))

Cum iesirea este intotdeauna aceeasi, Inseamna ca P(E) este constanta si cum pe
noi ne intereseaza de fapt secvend maxima si nu valoarea maxima, nu vom mai tine
cont de P(E). Ne intereseaza, prin urmare, maximul produsului dintre probabilitatea
P(E|D)*P(D), adica:

D*=argmax(P(E|D)*P(D))
Daca expandam P(D) obtinem:
P(D):P(dl)*P(d2|d1)* “en .P(dn‘dl,dz. . )

Aceasta probabilitate este greu de calculat si atunci ea se aproximeaza
considerand ipoteza unui lant (model) Markov de ordin k, adica faptul ca fiecare
semnal in parte depinde doar de k semnale anteriore, cu valori tipice k=1 (cand
avem practic un automat finit cu tranzitii probabiliste, caz de multe ori denumit
model Markov fara a mai preciza un ordin) sau k=2. Pentru k=1 se va calcula P(D)
ca:



P(D)=P(d)*P(d,|d;)*P(d3|dy)...*P(dy|dn-1)

unde P(d;) este probabilitatea de aparitie a fiecarui tip de semnal in parte si P(d;|d;.;)
este probabilitatea conditionatd si avem di dacd am avut inainte d;, altfel spus, sa
avem bigrame. In concluzie trebuie si calculim probabilitatile bigramelor. Daci se
considerda k=2, avem o formula similara in care intervine P(d;|d;;,d;,), adica avem
nevoie de probabilitatile trigramelor.

Pentru P(E|D) se face o simplificare similara:

P(E|D)= P(ei|d)*P(e,|dy)... *P(e,|d,)

Pentru  calculul  bigramelor s-a  procedat in  urmitorul mod:
Initial s-au numarat toate tagurile din text: nr_total. Dupa aceea, s-au numarat
tagurile din fiecare tip (nr_act vorbire ) 1n parte: nr_accept, nr_reject, nr_maybe,
nr_accept part, nr_reject part, nr_none. In continuare s-au calculat probabilitatile
de aparitie ale fiecarui tip ca fiind:

prob_act vorbire=nr act vorbire/nr_total

Valorile obtinute pentru un corpus de chat si un subset de acte de vorbire au
fost:

Act de secvente tipice de cuvinte Numar Probabilitate

vorbire aparitii

ACCEPTA | ok, but; k, but; 81 0.003579

PARTIAL | yeap, but; yes, but

REFUZA | not really 1 | 4.47427E-4

PARTIAL

ACCEPTA |k, ok, yeap, yes, yup, right, yeah, ya, 391 | 0.174944
okay, true, exactly, alright, probably

REFUZA | nope, no, nop, don't want, disagree, 71 | 0.031767
don't think, nah

POATE maybe, don't know, guess, whatever 271 0.012081

Neadnotat 1737 ] 0.777181

Tabelul de mai sus este folosit §i pentru calculul probabilitatilor P(eid;), unde ei
sunt secvente tipice de cuvinte.

Pasul urmator a fost numararea succesiunilor nr_Actl Act2, adicd nt_AP_AP;
nr AP RP; nr AP A; nr AP _R; s.am.d. Ultimul pas a fost -calculul
probabilitatilor :




prob_Actl Act2=nr Actl Act2/nr_Actl

Valorile obtinute au fost:

probabilitate | AP RP A R P N

AP 0 0 0.25 0 0 0.75
RP 0 0 0 0 0 1

A 0.00767 | 0 0.25575 10.01279 |0.01279 | 0.711
R 0 0 0.21127 ]0.15493 |0 0.6338
P 0 0 0.22222 | 0.03704 | 0.03704 | 0.7037
N 0.00288 | 0.00058 | 0.15429 | 0.03109 | 0.01209 | 0.7985

Similar s-a procedat pentru calculul trigramelor. Deoarece multe valori sunt 0, a
fost facuta o netezire folosind metoda lui Katz [4].

Tabelele cu probabilitati ale actelor de vorbire, a bigramelor si trigramelor pot fi
folosite ca model pentru adnotarea unui dialog nou, pe baza alegerii argumentului
care maximizeazd formula anterioard D*=argmax(P(E/D)*P(D)), pentru un caz
particular dat. In acest scop a fost folosit algoritmul Viterbi, bazat pe o schemi de
programare dinamica [4,5].

Mai jos este aratat un fragment din dialogul adnotat in DAMSL, in care
atributul “agreement” a fost pus automat de sistem:

<Turn Id="T272" Speaker="AvrilLR" time="8:52:46 PM">
<Utt Id="Utt272" Info-level="" Conventional="" Time="8:52:46 PM"
Influence-on-listener=""  Influence-on-speaker=""  Agreement="None"

Answer="">I just ignored the other humber</Utt>
</Turn>
<Turn Id="T273" Speaker="SuperEvo88" time="8:52:56 PM">
<Utt Id="Utt273" Info-level="" Conventional="" Time="8:52:56 PM"
Influence-on-listener="" Influence-on-speaker="" Agreement="Accept"
Answer="">my iq right now is like in the negatives</Utt>
</Turn>
<Turn Id="T274" Speaker="AvrilLR" time="8:53:01 PM">
<Utt Id="Utt274" Info-level="" Conventional="" Time="8:53:01 PM"
Influence-on-listener=""  Influence-on-speaker=""  Agreement="None"
Answer="">I had 10.39 instead of 10.392</Utt>
</Turn>
<Turn Id="T275" Speaker="AvrilLR" time="8:53:11 PM">
<Utt Id="Utt275" Info-level="" Conventional="" Time="8:53:11 PM"

Influence-on-listener= Influence-on-speaker= Agreement="Reject
Part" Answer="">My IQ is 206...not joking...but that's off
topic</Utt>

</Turn>
<Turn Id="T276" Speaker="AvrilLR" time="8:53:17 PM">
<Utt Id="Utt276" Info-level="" Conventional="" Time="8:53:17 PM"

Influence-on-listener= Influence-on-speaker=""  Agreement="None"
Answer="">so now we add the two areas</Utt>




5. EVALUARI SI CONCLUZII

In urma testelor efectuate pe 3 fisiere exemplu (aproximativ 1200 replici), pentru
prima abordare, bazata pe euristici, s-au obtinut urmatoarele rezultate:

Statement

- precizie 92%

- acoperire 79%

Info_request

- precizie 92%

- acoperire 92%

Action_directive

- precizie 67%

- acoperire 69%

Cea de-a doua abordare, bazatd pe modele Markov, a recunoscut 80 % din
actele de vorbire pe unul din fisierele cu dialoguri chat.

O primd imbundtitire care poate fi adusd algoritmului euristic este
recunoasterea partii de vorbire folosind unul din adnotatoarele existente gratuit pe
web. Recunoasterea numelor utilizatorilor care apar in interiorul replicilor este o a
doua problemd care va fi abordatd in viitorul imediat, mai ales cd majoritatea
adresarilor pe un chat se fac cu prescurtari sau parti din numele vorbitorilor (nu cu
numele complet).

Abordarea a doua este in curs de finalizare, in viitor extinzandu-se numarul de
acte de vorbire considerate.
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