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Résumé :

Dans le cadre de la modélisation du dialogue, nous pré-
sentons une méthode générique permettant 1’alignement
de motifs approchés en deux dimensions appliquée a des
matrices d’annotations codant des dialogues. L’approche
utilisée, basée sur un algorithme de programmation dyna-
mique et une mesure de similarité, permet 1’identification
de motifs similaires a un motif de référence.

Ce procédé a été mis en pratique par la recherche de mo-
tifs récurrents dans des annotations de dialogues entre
parents et enfants, lors de la narration d’histoires enfan-
tines. Les motifs de référence utilisés sont issus d’un pré-
cédent travail [12]. Nous présentons brievement quelques
exemples d’alignements obtenus a partir d’un motif.

Mots-clés : Modélisation du dialogue, reconnaissance de
motifs, identification de régularités, programmation dy-
namique

1 Introduction

Les systemes interactifs existants, et plus parti-
culicrement ceux intégrant une dimension dia-
logique, sont relativement robustes mais peu
conviviaux. L’utilisateur doit souvent s’adap-
ter a la machine, car les interfaces ne tiennent
pas compte de certaines caractéristiques spéci-
fiques aux interactions humaines. La difficulté
majeure dans la conception de systemes dialo-
giques agréables vient de la modélisation in-
adaptée des comportements humains a partir de
I’analyse de situations réelles.

La problématique est en réalité plus large que la
simple conception d’interfaces dialogiques. En
effet, la modélisation du dialogue sous toutes
ses modalités est un domaine dont les champs
d’applications sont nombreux et pluridiscipli-
naires : informatique (interfaces dialogiques en
langue naturelle, systemes multi-agents hété-
rogenes, jeux vidéo), psychologie (développe-
ment socio-cognitif de 1’enfant, pragmatiques
développementales, apprentissage dans 1’inter-
action), sciences humaines et sociales (forma-
tion aux entretiens, a la négociation), biologie
et santé (détection de 1’autisme, évaluation de
la douleur), etc. Cependant, bien que les outils
utilisés different selon le domaine d’application,
la modélisation du dialogue s’appuie en général
sur un corpus de dialogues annotés, dont 1’ana-
lyse vise a repérer un ensemble de comporte-

ments récurrents significatifs, afin d’étre en me-
sure de les expliquer (i.e. fournir un modele).

L’approche adoptée pour étudier ces dialogues
est alors similaire dans la plupart des domaines :

1. Collecte d’un corpus de dialogues en situa-
tion, sous forme audio, ou vidéo si la source
d’information multimodale doit €tre prise
en compte. Habituellement, cette collecte se
fait au cours d’une expérimentation concue
spécifiquement. Les dialogues sont alors fi-
nalisés, et le cadre d’application du modele
est restreint a une tache.

2. Retranscription des dialogues sous forme
numérique, de facon a ce qu’ils soient ar-
chivés et puissent €tre analysés ultérieure-
ment. Cette retranscription peut étre plus ou
moins fine selon les besoins (tours de pa-
role, énoncés, onomatopées, pauses, etc.).

3. Annotation des dialogues selon des criteres
spécifiques, définis par un schéma de co-
dage. Chaque énoncé est décrit par une co-
dification prédéfinie (ex : force illocutoire
appliquée a une proposition en théorie des
actes de langage, grille spécifique en psy-
chologie, inflexions de voix, ton, prosodie,
mimiques, attitudes, postures, gestes, re-
gards, émotions, etc.). En pratique, ce pro-
cessus est souvent effectué manuellement.

4. Extraction d’informations a partir des an-
notations, consistant souvent a une re-
cherche de régularités ou de répétitions,
pouvant se faire de maniere manuelle, semi-
automatique ou automatique. Cette phase
integre parfois des connaissances spéci-
fiques au type de dialogues étudiés.

5. Le modele des dialogues s’ appuie sur les ré-
gularités repérées lors de la phase d’extrac-
tion d’informations. Il peut étre vu comme
une banque de motifs caractéristiques repré-
sentés sous une forme exploitable informa-
tiquement (ex : automates, réseaux de Petri,
ensemble de regles, etc.).

6. L exploitation du modeéle, dépend alors du
domaine d’application.



Avec la multiplication des éléments pris en
compte par les modeles de dialogues, les
annotations sont maintenant le plus souvent
multi-dimensionnelles ([1, 10, 11] présentent
des exemples de schémas de codages multi-
dimensionnels). Cet article fait suite a un travail
précédent visant a extraire des régularités dans
des annotations multi-dimensionnelles de dia-
logues par programmation dynamique [12], cor-
respondant a I’extraction d’informations (étape
4). Nous nous intéressons ici a la concep-
tion d’un algorithme de reconnaissance de mo-
tifs dialogiques approchés (collection d’annota-
tions multi-dimensionnelles codant chacune un
énoncé). L’intérét de ce travail est double : 1)
permettre la recherche d’un motif dialogique
dans un corpus de dialogues et faciliter ainsi
la conception d’une banque de motifs caracté-
ristiques des interactions dialogiques dans un
contexte donné (étape 5) et 2) disposer d’un al-
gorithme de reconnaissance de situation dialo-
gique (détection de motif) pouvant étre intégré
a un agent logiciel (étape 6).

Dans la suite de cet article, nous allons tout
d’abord donner, en section 2, une description du
probléme et du projet dans lequel s’inserent ces
travaux. La section 3 présente un apercu non ex-
haustif des différents modeles de dialogues et
nous citerons plusieurs méthodes de reconnais-
sance de motifs. La section 4 décrit ensuite la
méthode que nous avons développée spécifique-
ment pour répondre a notre probleme. Dans la
section 5, nous présenterons les résultats obte-
nus. Enfin, nous conclurons cet article en don-
nant quelques perspectives pour ces travaux.

2 Description du probleme

Cet article s’inscrit dans le cadre d’un projet vi-
sant a mettre en place un systéme permettant
d’automatiser ou de semi-automatiser les dif-
férentes étapes d’analyse d’un corpus de dia-
logues : retranscription automatique des énon-
cés, annotations semi-automatique suivant dif-
férents schémas de codage, extraction de régu-
larités dans les annotations et création d’une
banque de motifs dialogiques caractéristiques
d’un corpus de dialogues annotés.

Notre approche se veut générique afin de défi-
nir un ensemble d’algorithmes indépendants du
corpus de dialogues étudié et du type d’anno-
tations utilisées. Chaque énoncé de chaque dia-
logue analysé est codé par un vecteur d’annota-
tions, dont les composantes correspondent aux

différents espaces de codage a appliquer aux
dialogues. Ainsi, un dialogue sera représenté par
une matrice : une ligne par énoncé (tempora-
lité verticale), une colonne par espace de codage
(dimensionalité horizontale).

Afin d’illustrer cette représentation matricielle,
considérons un dialogue fictif entre un guiche-
tier et un client dans une gare (voir figure 1).

I
I
P

Bonjour, que puis-je pour vous ?
Bonjour, un Paris-Rouen.

Vite, s’il vous plait !

Je vérifie...

Il'y en a un dans 10mn.

Je vous sors un billet ?

aaoaaonna
o> MY O
<»> Z<

FIGURE 1 — Exemple d’annotations sur trois co-
lonnes d’un dialogue fictif guichetier/client

Chaque énoncé est caractérisé par son locuteur
(G : guichetier, C : client), une retranscription
(ici en énoncés et non en tours de parole) et son
codage suivant 3 colonnes :

— La premiere colonne code 1’énoncé par un
type d’acte de langage (E : engageant, D : di-
rectif et A : assertif) [31].

— La seconde colonne code la présence d’un
élément de nature sociale (I : bonjour/au re-
voir, P : politesse).

— La troiseme colonne code le regard (M :
contact visuel mutuel, V : regard unilatéral
vers le visage de l’interlocuteur, A : regard
vers un autre élément identifié).

Contrairement a la colonne 1, les colonnes 2 et
3 peuvent, pour un énoncé donné, ne contenir
aucun élément codant. Cette matrice de codage
pourrait aisément étre complétée afin d’obtenir
une analyse plus fine du dialogue, en intégrant
par exemple une dimension émotionnelle ou des
informations de référenciation.

Une telle représentation matricielle permet de
faire apparaitre les liens existants entre les dif-
férentes dimensions codées, sous la forme de
motifs dialogiques. Un motif est défini comme
un ensemble d’annotations dont la disposition
se retrouve - de maniere exacte ou approchée
- dans plusieurs dialogues. Aucune contrainte
structurelle n’est imposée : un motif peut €tre
composé d’annotations non adjacentes en ligne
ou en colonne (i.e. il peut contenir des "trous").
L’exemple de la figure 2 illustre ce propos.

A partir d’un corpus de dialogues annotés sous
une forme matricielle similaire a celle précé-
demment décrite, I’ objectif est de construire une
banque de motifs caractéristiques des interac-
tions dialogiques. L’intérét d’une telle banque
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FIGURE 2 — Exemple de motifs similaires pré-
sents dans deux dialogues, A et B, différents.
Le codage matricielle comporte n colonnes.
Chaque colonne possede un alphabet qui lui est
propre. L’alphabet d’une colonne correspond a
I’ensemble des annotations susceptibles de se
trouver dans cette colonne. En bleu sont repré-
sentés les deux versions du motif.

de motifs est de pouvoir €tre intégrée a un sys-
teme de dialogues ou a un agent conversation-
nel afin d’en améliorer I’efficacité. La création
d’une banque de motifs passe par une phase de
recherche de motifs similaires dans les matrices
codant les dialogues étudiés. Dans cette optique,
un algorithme d’alignement de matrices par pro-
grammation dynamique a été développé durant
un travail précédent [12]. Ce dernier retourne
une liste de paires de motifs similaires, ordon-
née suivant une mesure de similarité (distance
d’édition). L’algorithme a donné lieu a un dépdt
logiciel sur sourceforge d’APSAD, dont I’inter-
face est présentée figure 3!. Chaque motif de
chaque paire retournée doit alors faire 1’objet
d’une recherche dans I’intégralité du corpus afin
de constituer la banque de motifs. L’algorithme
de reconnaissance de motifs approchés, objet du
présent article, est utilisé a cette occasion.

3 Dialogues et motifs dialogiques

Dans cette section, nous présentons tout d’abord
un ensemble de modele de dialogues afin de
mettre en avant la pertinence d’une approche

1. http://sourceforge.net/projects/apsad/

fondée sur la reconnaissance de motifs pour les
systemes de dialogues et agents conversation-
nels. Puis nous introduisons différents travaux
sur la reconnaissance de motifs en deux dimen-
sions (ou alignement de matrices), avec pour
perspective de pouvoir les utiliser sur les anno-
tations codant les dialogues d’un corpus.

3.1 Modélisation du dialogue

La théorie des actes de langage est la théorie
dominante en informatique pour identifier les
énoncés selon leur caractere performatif [31].
L’intérét de la communauté informatique pour
la théorie des actes de langage est né des avan-
tages que la logique illocutoire apportait [30].
En prolongeant la théorie des actes de langage
aux conversations, Vanderveken dégage une lo-
gique du discours [35] et introduit comme unités
de base du raisonnement les états mentaux.

Les travaux de Grosz et Sidner font glisser le
modele du dialogue s’appuyant sur des relations
entre énoncés vers un modele reposant sur un
ensemble de relations entre les intentions [20].
Ils distinguent la structure linguistique décou-
pée en segments dialogiques. Selon ces auteurs
[19], le dialogue est une collaboration entre les
partenaires, la modélisation du dialogue a partir
de structures de plans partagés sera donc privi-
légiée. Clark et Schaeffer ont décrypté ce pro-
cessus de partage de connaissances communes
[13]. Tout d’abord, A fait une proposition a B,
puis B accepte I’énoncé en témoignant de sa
compréhension, I’énoncé prenant alors le statut
de terrain commun. Il s’agit 1a, méme si cela
n’a pas été formalisé comme tel par les auteurs,
d’un motif dialogique linéaire basique.

Le modele de Roulet [15] tente de rassembler
dans un modele fédérateur plusieurs théories
(actes de langage, théorie de 1’argumentation et
éléments d’analyse conversationnelle). Le mo-
dele a comme avantage de rendre compte de la
structure hiérarchique du dialogue en construi-
sant une représentation des liens entre les diffé-
rents énoncés. Souhaitant préciser les relations
rhétoriques entre les diverses parties du dia-
logue, la RST (Rhethoric Structure Theory) [24]
propose une vingtaine de relations permettant
ainsi de compléter le modele de Roulet. Les re-
lations ainsi caractérisées deviennent un moyen
d’étudier I’intentionnalité. La SDRT (Segmen-
ted Discourse Representation Theory) [6], ter-
minera de démontrer que le dialogue n’est plus
composé d’une suite d’actes de langage mais
de segments reliés entre eux par des relations



ALIGNEMENT DE MOTIFS

SCORE DIALOGUEL ~  DIALOGUE2 ~  SUPPRIMER  SELECTIONNER

90 b7_court b3_court

Sélectionner |

CHCHYCOEPPPaqAagqaAAa
CHCHYCOEPPPagAaqaAAa

90 b7_court b3_court | Supprimer || Sélectionner
CHCHYCOEPPPagAaqaAAa
CHCEPHYCOEHRPPPQagAagaAAa

(1) (i
90 b7_court b3_court | Supprimer || Sélectionner |

CHCHYCOEPPPagAagaAAa
CHCEPHYCOEHRPPPaQagqAagaAAa

80 b7_court b3_court

Supprimer || Sélectionner |

EPHRQaqCHYPAaqaCOPAEPAa
EPHRQaqCHCHYPAaqaCOPAEPAa

80 b7_court b3_court

| Supprimer | Sélectionner |

CEPHYCOEHRPPPQagAaqaAAa
CEPHYCOEHRPPPaQagAagaAAa

+ BABAR par Pb7 GB GB7 a - - - -

BABAR par Pb7 GB GB7 A P - - - Y

BABAR par Pb7 GB GB7 a - - - -
BABAR par Pb7 GB GB7 q - - - -
BABAR enf b7 GB GB7 q - - - - r (4)
BABAR enf b7 GB GB7 A P - - -

BABAR enf b7 GB GB7 q - - - -

BABAR par Pb7 GB GB7 A P HY C CHJ

BABAR par Pb7 GB GB7 q - - - -

©)

BABAR par Pb7 GB GB7 a - - - -

BABAR par Pb7 GB GB7 A P E - -

BABAR par Pb7 GB GB7 A P CO - -

BABAR par Pb7 GB GB7 a - - - - (5)
BABAR par Pb7 GB GB7 q - - - -

BABAR par Pb7 GB GB7 A - HY EP -

BABAR par Pb7 GB GB7 q - - - -

BABAR enf b7 GB GB7 a - - - -

BABAR par Pb7 GB GB7 Q HR EP - -

BABAR enf b7 GB GB7 a - - - -

FIGURE 3 — Logiciel APSAD permettant I’extraction de motifs dans des annotations de dialogues. (1)
Liste des alignements trouvés. (2) Alignement sélectionné par 1’utilisateur. (3) Visualisation de 1’ali-
gnement sélectionné. (4) Annotations du premier dialogue faisant partie de I’alignement sélectionné.
(5) Annotations du second dialogue faisant partie de 1’alignement sélectionné.

de discours. Nous considérons que ces relations
permettent de former des motifs dialogiques,
cette fois en deux dimensions, représentatifs de
la structure hiérarchique du dialogue.

Le systeme TRAINS est I’un des premiers a dia-
loguer avec un humain, dans le cadre de la réso-
lution collaborative de problemes [17]. L’ana-
lyse de corpus de dialogues oraux orientés tache
a conduit a la conception de différents systemes
pour interroger en langue naturelle une base
de données contenant des horaires de trains.
TRIPS, successeur de TRAINS, permet en plus
de communiquer par des graphiques afin d’amé-
liorer la compréhension mutuelle [16]. Ces tra-
vaux ont mené jusqu’a une architecture d’agent
pour la planification collaborative. Il génére des
actes de résolution collaborative de problemes
que les agents reconnaissent et utilisent pour
coordonner leurs actions individuelles. Le mo-
dule de communication est similaire a celui de
Traum [34]. 11 est fondé sur la planification et
a pour but de reconnaitre le plan de I’interlo-
cuteur pour émettre une réponse appropriée. Le
projet COLLAGEN a pour but de développer un
agent en charge des communications, indépen-
dant de 1’application, pour faciliter les interac-

tions collaboratives entre agents logiciels et uti-
lisateurs [29]. COLLAGEN utilise la notion de
plans partagés de [19], pour modéliser les dia-
logues humains. Les énoncés et actions a effec-
tuer sont sélectionnés selon leur contribution au
dialogue. Les projets TRAINS et COLLAGEN
ont une approche du dialogue identique, basée
sur la planification. La structure de plan regrou-
pant les différents actes communicatifs sont, une
fois encore, similaires a des motifs dialogiques.

Enfin, la théorie QUD est une théorie conven-
tionnelle du dialogue fondé sur une séman-
tique formelle des questions et d’un tableau
conversationnel structuré. Son but est de dé-
terminer les proprietés des couples Question-
Réponse (Q-R) et plus particulierement les ef-
fets qu’ont les questions et les assertions sur le
tableau conversationnel. En s’appuyant sur une
approche ISU (Information State Update) [23],
Ginzburg congoit le dialogue en termes de coups
dans un jeu. Il est possible de définir des re-
lations intentionnelles entre jeux de dialogues
[25, 26] ainsi que des relations sémantiques.
Cette théorie a conduit a une implémentation
d’un systeme, GoDIS [22], qui englobe certains
principes de la planification du dialogue [28, 34]



tels que les plans partagés [19], ainsi que la prise
en compte du principe d’accommodation [14].
De plus, le dialogue peut s’éloigner de la tache
pour introduire une digression ou une explica-
tion, notamment dans le cadre d’une clarifica-
tion ou de I’établissement du terrain commun.

Chacun des modeles précédemment cités est, en
réalité, concu a partir d’une collection de mo-
tifs reliant différents niveaux (pragmatique lo-
cale du dialogue, plans, efc.), et peut se struc-
turer suivant différents axes (actes de dialogue,
gestion des émotions, etc.). Un dialogue peut
étre modélisé par une structure matricielle dont
chaque colonne représente un des axes de co-
dage du dialogue. Fournir un modele dialogique
pour un corpus de dialogues donné revient donc
a établir un ensemble de régularités (les motifs)
dans les matrices codant le corpus.

3.2 Reconnaissance de motifs

Pour de nombreuses problématiques, la recon-
naissance de motifs se limite a une seule dimen-
sion et peut étre assimilée a un probleme d’ali-
gnements de séquences de caracteres : recherche
de texte, traitements audios, reconnaissance de
formes, alignement de séquences ADN, ... Dans
ce cadre, la distance d’edition ed (ou distance de
Levenshtein) entre deux chaines de caracteres
51 et sy est parfaitment adaptée. Elle est définie
comme le colit minimal des opérations d’édition
permettant de passer de s; a so. Les trois opéra-
tions possibles sont la suppression et 1’insertion
d’un caractere (Del, Ins) ainsi que la substitu-
tion d’un caractere par un autre (Sub). Dans un
alphabet Y. de taille o, a chaque caractere sera
associé o + 1 cofts (1 insertion, 1 suppression
et 0 —1 substitutions). Un exemple d’alignement
est présenté figure 4.

A

-CTATT:-
TCAATTA

FIGURE 4 — Alignement obtenu lors du calcul
de la distance de Levenshtein entre les chaines
de caracteres ACTATT et TCAATTA. Ici le cofit
de substitution d’un caractere par lui-méme est
fixé a 0 tandis que toute autre opération d’édi-
tion cofite 1. Le cofit total de cet alignement est
égal a 4 (deux insertions, une suppression et une
substitution d’un caractere par un autre).

Considérons un motif P[l..m| et un texte
T[1..n]. L’alignement de chaines de caracteres
approchées peut se définir comme la recherche

de segments de 7' dont la distance d’édition a
P est au maximum égale a un entier £ donné.
Plus formellement, un alignement sera reporté
en position j de 7' si

led(T[1..4],P[1..m]) <k
avec led(Ti..j], P[l.m]) = 52211; ed(T([s..j],
P[1..m]).

La reconnaissance de motifs dialogiques dans
des annotation de dialogues s’apparente plutot
a la recherche de motifs approchés en deux di-
mensions (ou alignement de matrices). Elle né-
cessite la définition d’une métrique permettant
d’évaluer la similarité entre deux tableaux de
caracteres. Krithivasan et Sitalakshmi (KS) ont
proposé pour cela une extension de la distance
d’édition [33]. Ainsi, deux tableaux de taille
identique seront comparés en utilisant la somme
de la distance d’édition de chacune des lignes
correspondantes. Cette définition est pertinente
dans des contextes ou les suppressions et in-
sertions de lignes sont impossibles. L’insertion
d’un caractere ne permettra, par exemple, pas de
décaler tous les caracteres d’une colonne d’une
position vers le bas. De méme, la suppression de
tous les éléments d’une ligne n’entrainera pas de
décalage dans les lignes suivantes.

De nombreuses méthodes utilisant cette mé-
trique ont été développées. Certaines imposent
de fortes contraintes a la forme des motifs.
En effet, il est parfois nécessaire que ceux-ci
soient rectangulaires [21] ou mi-rectangulaires
[4]. D’autres approches se restreignent a des
sous-problemes afin d’obtenir de meilleures
performances. Bird [9] et Baeza-Yates [8], entre
autres, se focalisent sur le cas particulier £ = 0.
Similairement, Amir et Landau [5] présentent
une méthode ot la substitution est la seule opé-
ration d’édition autorisée. Baeza-Yates et Na-
varro [7] ont développés un algorithme général,
acceptant les trois types d’opérations d’édition
et n’imposant pas de conditions sur la forme des
motifs. Cette méthode a par la suite été amélio-
rée pour qu’il soit possible de 1’appliquer dans
des contextes plus spécifiques. Amir et Eran
I’ont, par exemple, utilisée pour 1’alignement de
motifs pouvant subir des mises a 1’échelle [3].
De méme, elle a été adaptée au cas de motifs
comprenant plus de deux dimensions [27] ou
pouvant subir des rotations [18].

Dans cet article, nous présentons une heuris-
tique de reconnaissance de motifs en adaptant
I’approche de Baeza-Yates et Navarro [7].



4 Reconnaissance de motifs dialo-
giques approchés par program-
mation dynamique

Considérons un motif P = [1..m,1..{] et un
texte annoté T = T'[1..n,1..1], de taille res-
pective M = m x let N = n x [. Notons X
I’alphabet étudié.

Nous souhaitons déterminer les zones de 1" pour
lesquelles la distance d’édition a P est infé-
rieure a un entier £ donné. En d’autres termes,
nous effectuons un alignement global du motif
et un alignement local du texte.

Nous nous plagons dans le contexte de KS en
colonne, pour lequel les insertions ou suppres-
sions de colonnes ne sont pas permises. Ceci
se justifie par la structure méme des matrices
d’annotations. En effet, chaque colonne repré-
sente un axe de codage, tandis que les lignes re-
présentent les énoncés successifs du dialogue.
L’insertion ou la suppression d’énoncés est né-
cessaire pour permettre une plus grande sou-
plesse dans la représentativité des dialogues.
En revanche, chaque annotation étant relative a
une colonne donnée, I’insertion ou la suppres-
sion d’un élément dans une colonne aurait pour
conséquence le décalage des annotations sui-
vante sur la ligne dans une colonne ne corres-
pondant par a leur dimension de codage.

T et P ayant le méme nombre de colonnes,
leur correspondance est immédiate. Pour chaque
couple de colonnes P[1..m,j], T[1..n,j],j €
[1, ] ainsi formés, nous déterminons les aligne-
ments compatibles ainsi que leurs cofits. Pour ce
faire, un algorithme d’alignement de séquences
(alignements en une dimension) est appliqué a
chacune des [ colonnes, suivant un ordre spéci-
fique.

4.1 Alignement de séquences

De nombreux algorithmes en une dimension
permettent de déterminer les alignements pos-
sibles entre deux chaines de caracteres. Le choix
d’une méthode, dans un contexte donné, dépend
principalement du colit maximal £ et de la taille
du motif m. Le lecteur peut se référer a [7] pour
de plus amples informations. Afin de permettre
une grande variabilit¢é a m et k, nous avons
choisi d’utiliser un algorithme de programma-
tion dynamique classique, similaire a [32].

Considérons deux chaines de caracteres s; et sa,

de taille respective ¢; et ¢,. L’algorithme permet-
tant de calculer un alignement global de s; et s,,
consiste a calculer une matrice C[0..¢1,0. . 5]
telle que C|[i, j] = ed(s1(1..7),s2(1..7)). Le
colt de I’alignement est alors égal a C|tq, 5]
(voir FIG. 5 pour le détail de 1’algorithme).

Entree :

s1[1..t1l], s2[1..t2] : chaines de caracteres
Sortie :
cltl, t2]

Debut
Pour j = 0 a t2
Clo, 31 =3

Pour 1 = 1 a tl
cli, 0] = 1
Pour i = 1 a tl
Pour j =1 a t2
Cli, J] = min(C[i-1, Jj] + Del(sl[i] _

),
Cli, j-11 + Ins(s2[31), _
Cl[i-1, 3-1]1 + sub(sl[i], s2[31))

FIGURE 5 — Alignement global en une dimen-
sion. Del et Ins sont les matrices des cofits de
supression et d’insertion d’un caractere et Sub
est la matrice des cofits de substitution d’un ca-
racteére par un autre.

Afin que I’alignement soit local uniquement par
rapport au texte, seule la premiere colonne de C'
est initialisée a 0 (un alignement local par rap-
port au motif simultanément nécessiterait éga-
lement une initialisation de la premiere ligne
de C' a 0). La chalne s, peut donc débuter
en n’importe quelle position avec un cofit nul.
Un alignement sera détecté pour tout ¢ tel que
Cli,ts] < k. Un algorithme de tracé arriere
a partir de la position correspondante permet
d’identifier I’ensemble des alignements.

Les motifs annotés que nous cherchons, ne sont
pas nécessairement de forme pleine ou rectan-
gulaire. Il nous faut donc définir un caractere
€ représentant une annotation non renseignée.
Le cofit de substitution de ce caractére par un
autre sera nul. Son cofit d’insertion sera égal a
max Ins(o), puisqu’insérer un € revient a insé-
ag

rer n’importe quelle annotation. Il n’est pas né-
cessaire de définir un colt de suppression car le
texte ne contiendra aucun €.

4.2 Alignement de motifs

L’ordre dans lequel sont effectuées les aligne-
ments de séquences et plus particulicrement le
choix de la premiere colonne testée, influe sur
le temps d’exécution. Soit ¢; € [1,{], j €



[1,1], 1a j*™ colonne testée par I’algorithme.
Tout d’abord, des alignements sont cherchés sur
I’ensemble de c;, ce qui nous fourni une liste
de solutions candidates. Ces dernieres seront,
par la suite, développées ou rejetées lors du test
des autres colonnes. Idéalement, la premiere co-
lonne sera celle fournissant un nombre de candi-
dats minimal. Dans cette optique nous choisis-
sons la colonne dont le motif comporte le plus
grand nombre de caracteres.

Un ou plusieurs alignements seront reportés
pour ¢y, en position % si

led(T[i—m— L,ﬁﬁ—l ), Pll..mya]) <k
tm
avec i,, = min Ins(o).
ceEX

Il est nécessaire que la zone de recherche ait une
longueur supérieure a celle du motif, afin de per-
mettre d’éventuelles insertions de caracteres du
texte. Pour déterminer le nombre maximal de
caracteres pouvant €tre insérés, nous considé-
rons ceux dont le cofit d’insertion est minimal
(i.e. égal a i,,). En prenant la partie entiere de la
division entre k et 4,,, nous obtenons le nombre
maximal d’insertions possibles.

Les autres colonnes seront testées localement en
fonction de la position des solutions candidates
restantes. Pour chaque position 7, solution du
test de ¢;_1,7 € [2,!], un ou plusieurs aligne-
ments seront reportés pour c; si

led(T[i—m—d;+1..i+d;,cj], P[1..m,¢;]) <k
A j-1
avec d; = [k._:jj, kj = Zkt et k; le colit

(2
t‘=1 .
des erreurs en c¢; pour la solution considérée.

L’augmentation de %; au fil des colonnes, per-
met une meilleure restriction des zones testées.

Ainsi, les solutions fournies par le test de ¢; sont
des alignements de P sur une sous-partie de 7’
dont le cotit est inférieur a k.

5 Application

5.1 Contexte applicatif

Comme déja mentionné, cet article s’inscrit
dans la continuité d’un travail antérieur permet-
tant, a partir d’un corpus de dialogues anno-
tés, d’extraire un ensemble de couples de mo-
tifs dialogiques similaires (alignements locaux

intra-dialogue et inter-dialogues, valués par une
mesure de similarité) [12].

Afin de la valider, cette méthode a été appli-
quée a un corpus de dialogues annotés, issus
d’interactions entre parents et enfants d’age va-
riable. La grille utilisée pour coder les énon-
cés comporte 5 colonnes, et a pour but de per-
mettre 1’étude des caractéristiques dialogiques,
sémantiques et pragmatiques du discours que
proposent les adultes pour expliquer le compor-
tement d’un personnage soumis a une fausse
croyance [11]. Chaque colonne comporte entre
deux et sept codages :

— Les annotations de la premiere colonne carac-
térisent la nature de 1’énoncé. Ce dernier peut
étre une question (q, Q) ou une affirmation (a,
A). L’état de majuscule (A, Q) dénote la pré-
sence d’un état mental. L’énoncé peut aussi
correspondre a une demande d’attention sur
I’histoire (AH) ou une demande d’attention
générale (AG).

— La colonne suivante permet de coder la ré-
férenciation de I’énoncé. Ce dernier peut se
réferer a un personnage (P), a I’interlocuteur
(H) ou au locuteur (R). Un codage n’est effec-
tué dans cette colonne qu’en cas de présence
d’un état mental.

— La troisieéme colonne permet de préciser les
états mentaux. Les différentes annotations
possibles sont I’émotion (E), la volition (V),
la cognition observable (B) ou non observable
(N), I’épistémie (K), I’hypothese (Y) et la sur-
prise (S). La surprise est ici distinguée des
autres émotions en raison de ses liens avec la
croyance dont elle est issue.

— Les deux dernieres colonnes sont consacrées
aux justification par cause / conséquence (C)
ou par opposition (O) qui peuvent étre appli-
quées soit pour expliquer I’histoire (J), soit
pour expliquer une situation par 1’évocation
d’un contexte personnel (CP).

Les annotations de type parentheses accolades

et crochets ([, {, ), ]) sont utilisées pour signifier

I’absence d’indice dans une colonne donnée.

La figure 6 présente un des motifs issus de la
liste d’alignements effectués a partir d’APSAD,
sur le corpus de dialogues précédemment décrit.
Dans cet exemple, I’avant dernier énoncé ("pour
lui une surprise en réalité.”") a été codé de la
maniere suivante. Cet énoncé est une affirma-
tion concernant un personnage et sera par consé-
quent codée A et P dans les deux premieres co-
lonne. L état mental relatif au personnage de cet
énoncé est la surprise, une annotation S appa-
rait donc en troisieme colonne. Enfin I’expres-



Babar remarque Cornélius donner un paquer a I’intrus.
Qu’est-ce qui peut y avoir dedans ?

Mais qui est donc cet individu masqué

qui a volé la couronne ?

Babar la démasque !
C’est la reine Céleste.

Pourquoi donc la reine Céleste s’est déguisée ?
Babar va donc chez la vieille dame lui demander.

La vieille dame ne veut pas qu’il rentre !
Mais derriere se cachait

pour lui une surprise en réalité.

Puis Babar rentra chez lui.

A
q
q
q
A
a
Il se pose bien des questions. A
q
a
a
A
A
A
a

]
]
]
]
]
]
]
]
. ]
Oui. ]
]
J
J
]

— YU U——TU—TUr—mr——T

~ N <~ Z 0~~~

FIGURE 6 — Motif de référence issu du dialogue 1-b9, obtenu a I’aide du logiciel APSAD

£

sion "en réalité" dénote une justification par op-
position permettant 1’explication de 1’histoire.
Les deux dernieres colonnes d’annotations de
cet énoncé comportent donc les codages O et J.

L’extraction de régularités sur les dialogues an-
notés selon cette grille a permis de mettre en
évidence un ensemble de motifs similaires appa-
raissant dans des paires de dialogues. Ce sont les
motifs issus de ces alignements que nous avons
utilisés comme références, a rechercher dans
I’intégralité des dialogues, pour 1’évaluation de
notre méthode de reconnaissance de motifs ap-
prochés. Le but de cette démarche est de déter-
miner s’ils n’apparaissent que dans deux dia-
logues ou s’ils sont bien récurrents, et peuvent
donc étre intégrés a une banque de motifs.

5.2 Résultats

Les résultats figurant dans la suite de cet article
correspondent a la recherche du motif de réfé-
rence présenté figure 6. Les annotations ainsi
que la matrice de substitution utilisés (voir fi-
gure 7) ont été congus spécifiquement pour
cette application, et contient des cofits dont la
valeur varie entre 1 et 10. Le colit maximal £ a
été fixé empiriquement a 50. Cette valeur per-
met de limiter le nombre de substitutions les
plus coliteuses au sein d’un alignement, tout en
permettant une certaine diversité. Nous avons
appliqué notre méthode sur les 70 dialogues an-
notés du corpus. Au total, 27 instances diffé-
rentes du motifs ont été reportées (voir exemples
figure 8 et figure 9). Le colit moyen obtenu pour
ces instances est égal a 42.

Ces résultats sont encourageants, puisqu’ils per-
mettent de confirmer le caractere récurrent de
certains motifs dialogiques. Dans 1’exemple
donné, le motif correspond a une stratégie dialo-
gique utilisée par les parents pour expliquer une
fausse croyance a leur enfant.

6 Conclusion et perspectives

Nous avons présenté une méthode générique
permettant 1’alignement global d’un motif en
deux dimensions sur une partie locale d’un
texte. Cette méthode est utilisée dans notre
cadre a la reconnaissance de motifs dialogiques
dans un corpus de dialogues. Pour cela, chaque
dialogue est codé a I’aide d’une matrice pour la-
quelle une ligne correspond a un énoncé et une
colonne a un espace de codage.

Du point de vue algorithmique, plusieurs amé-
liorations sont envisageables. Il serait tout
d’abord judicieux d’adapter la méthode a 1’ali-
gnement local de motifs. Ceci pourrait facili-
ter la détermination de motifs "consensuels" re-
présentatifs d’un ensemble de motifs. En effet,
il serait alors possible de ne conserver que les
parties les plus représentatives d’un motif (i.e.
celles qui apparaissent régulierement dans les
alignements locaux), ou bien seulement les par-
ties communes a un ensemble de motifs. Pour
réaliser des alignements locaux, il serait néces-
saire de modifier I’algorithme de programma-
tion dynamique, comme décrit dans [12], en
passant de la minimisation d’un colt a la maxi-
misation d’un gain. Cette modification ne sera
pas immédiate puisqu’elle aura un impact sur
la définition des zones de recherches d’une co-



FIGURE 7 — Matrice de substitution dans le cas d’une maximisation des cofits

Donc 1a ils se cachent.
IIs cherchent

qui pourrait avoir pris la couronne ?

elle est dedans, elle est dedans la couronne.

Donc ils suspectent plein de monde, Cornélius, Céleste, la vieille dame.
Qui a bien pu prendre la couronne ?

La couronne, elle est dedans.

Tu crois ?

Oui.

Mais Babar il ne sait pas qu’elle est dedans.
Donc il se dit que c’est une bombe, la couronne
ou je ne sais quoi.

La couronne

S > P> P> o0 0 P> s 0 & P>
—® OV UO—T— — T —— — T

FIGURE 8 — Alignement issu du dialogue 1-b7 (cofit 25)

Regardez

C’est un bateau !

Il le prend

et il le pose sur I’eau.

Alors les cannetons tout contents montent dans le bateau,
Le bébé cygne voudrait bien monter dans le pot.

Et le pot coule.

alors la maman cygne arrive,
elle veut aller chercher le pot au fond de I’eau

elle veut le manger

non elle veut juste le rattraper mais avec son bec,
les cygnes n’ont pas de mains

—TU UV U9 U r—TUVOUOr—r—r—T
A S~ M~~~ ~

A
a
a
a

A

A
a

Parce qu’il est trop gros, A

A
A
A
A
a

FIGURE 9 — Alignement issu du dialogue 2-a2 (colt 25)
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e e e e e e e e

a q A Q G D P R H C (0] M J F E B N v K Y S
a 10
q 9 10
A |10 9 10
Q 9 10 9 10
G 2 8 2 8 10
D 2 8 2 8 10 10
P 0 0 0 0 0 0 10
R 0 0 0 0 0 0 9 10
H 0 0 0 0 0 0 7 8 10
C 0 0 0 0 0 0 2 2 2 10
(6] 0 0 0 0 0 0 2 2 2 9 10
M| 0 0 0 0 0 0 2 8 2 8 8 10
J 0 0 0 0 0 0 7 4 3 1 1 2 10
F 0 0 0 0 0 0 4 7 3 1 1 7 9 10
E 0 0 0 0 0 0 5 7 5 3 3 8 2 4 10
B 0 0 0 0 0 0 5 5 5 3 3 3 4 4 8 10
N 0 0 0 0 0 0 5 5 5 3 3 3 4 4 8 10 10
A% 0 0 0 0 0 0 5 5 5 3 3 3 2 4 9 7 7 10
K| 0 0 0 0 0 0 7 5 5 3 6 3 4 4 8 7 8 7 10
Y 0 0 0 0 0 0 5 5 5 4 3 3 4 4 8 7 8 7 9 10
S 0 0 0 0 0 0 5 5 5 3 3 6 3 4 9 7 7 7 9 8 10



lonne a I'autre. Le temps d’exécution pourrait
lui aussi étre amélioré, en mettant en place une
mémorisation des zones testées par 1’algorithme
en une dimension.

En revanche, certaines problématiques n’ont, a
ce jour, pas trouvées de solutions pleinement
satisfaisantes. L’ordre dans lequel les colonnes
sont testées, par exemple, est présentement dé-
terminé par le nombre d’annotations non vides
que contient le motif dans chacune d’entre elles.
Ceci ne permet pas une minimisation systéma-
tique du nombre de candidats. De méme, le
parametre k, qui représente le nombre maxi-
mal d’erreurs, est actuellement fixé manuelle-
ment, de maniere empirique. Il sera important,
a terme, qu’il soit défini automatiquement en
fonction de parametres tels que la taille ou le
contenu du motif considéré. Enfin, une gestion
de la cohérence intra-colonnes des alignements
doit étre mise en place. Nous définissons, ac-
tuellement, pour chaque colonne une zone dans
laquelle le motif sera recherché. Cependant la
position d’un alignement dans cette zone n’in-
fluence pas le cofit des solutions. Une méthode
permettant de pénaliser les alignements, dont la
forme s’éloigne de celle du motif de référence,
reste a déterminer. Nous pourrions, par exemple,
ajouter a la somme des distances d’éditions des
colonnes, un colt représentatif de la déforma-
tion du motif.

A moyen terme, ce projet pourrait permettre,
d’une maniere similaire 8 BLAST [2], la créa-
tion d’une banque de motifs sur laquelle il se-
rait rapidement possible d’effectuer des aligne-
ments. Cela offrirait la possibilité a un agent
conversationnel intégrant notre heuristique de
reconnaissance de motifs, d’accomplir des ana-
lyses de dialogues en temps réel. Durant un
échange, 1’agent pourrait réaliser dans un pre-
mier temps une phase d’identification des carac-
téristiques dialogiques de son interlocuteur, en
fonction des motifs utilisés. Cette opération se-
rait effectuée en alignant les annotations du dia-
logue courant avec un sous-ensemble de motifs
de la banque. Au fil des échanges, le nombre de
motifs alignés augmentant, 1’analyse s’en trou-
vera affinée. Ainsi, 1’agent pourrait adapter son
comportement en vu de répondre le plus effica-
cement possible a sa fonction.
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