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SUMMARY

Nowadays Human-Computer Interfaces (HCI) are widely studied and became one of the major interests among scientific
community. Due to last decades progresses in the field of speech technologies, like Automatic Speech Recognition (ASR) and
Text-To-Speech synthesis (TTS) and in the field of Natural Language Processing (NLP), voice enabled interfaces and spoken
dialogue systems are hopefully going to became more and more common.

A dialogue management system is a system for managing the interactions between a person and a computer in a
conversational interface. Spoken dialogue systems can be classified in to three main types, according to the methods used to
control the dialogue with user: finite state-based systems, frame-based systems and agent-based systems. This paper
describes basic principles of these methods and their application in dialogue systems as well as dialogue management
techniques which have been developed for spoken dialogue systems and methods that have been adopted in some well-know

dialogue systems.
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1. UVOD

Modul manazovania dialogu (MD) je casto
vnimany ako centralny prvok automatizovanych
(interaktivnych) re¢ovych komunika¢nych systémov
a v niektorych pripadoch riadi nielen interakciu
medzi systémom a pouZzivatelom, ale aj interakciu
jednotlivych modulov systému. Jeho najdélezitejSou
tlohou je viak riadenie dialogu — v abstraktnom
vyjadreni — riadenie prechodu zjedného stavu
dialégu do iného. Mnoho dialéogovych manazérov
iniciuje alebo dokonca vykonava interpretaciu
vstupnych sprav, generuje vystupné spravy
a realizuje rozne $pecifické ulohy. Vo vseobecnosti
mozno konstatovat, ze systém manazmentu dialogu
sa vyuziva na simulovanie dial6gového procesu [1].

Techniky MD st nevyhnutné pre systémy
vyuzivajiice rozpoznavanie reci. Dialogy
s hovorenym jazykom vyzaduju komplikované
techniky modelovania, ktoré ale moézu nasledne
zvysit G¢innost’ technik rozpoznavania reci [2].

2. PRISTUPY K MANAZMENTU DIALOGU

Recovy dialogovy systém v podstate pozostiva
z komponentov zobrazenych na obr. 1. Architektiru
dialégového systému znazorfiuje obr. 2.

Vstupom do recového dialdgového systému je
re¢, ktora je analyzovand modulom na rozpoznanie
reci. Vystup z tohto modulu je text alebo prepisana
re¢, ktora je d’alej analyzovana. Na zaklade analyzy
je odvodena sémanticka informacia. Manazér
dialéogu nasledne koordinuje ostatné komponenty
za UCelom dokonalého pochopenia vsetkych
implikacii vstupu v aktudlnom kontexte. Modul
generovania  odpovede  generuje  odpoved’

Prispevok bol vypracovany v ramei projektu SPVV -
IRKR: Inteligentné re¢ové komunikaéné systémy

najastejSie vo forme prirodzené¢ho textu, ktory je
nasledne transformovany reCovym syntetizatorom
do recovej podoby (Text-To-Speech -TTS).
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Obr. 1 Komponenty re¢ového dialégového systému
Fig. 1 Components of spoken dialogue system
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Obr. 2 Architektira reCového dialdgového systému
Fig. 2 Architecture for spoken dialogue system

Hlavnou tlohu MD je riadenie postupnosti dialogu
a zarovenn musi byt schopny zabezpecit tieto
¢innosti [3]:

— rozhodnut, ¢i bola od pouzivatela ziskand
pozadovana  informdcia  pre  umozZnenie
komunikdcie s externou aplikaciou,

—  komunikacia s externou aplikaciou,

— spdtné odovzdanie informdcie pouzivatelovi.
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V jednoduchych aplikaciach su tieto cinnosti
prezentované vo forme procesov, ktoré st zoradené
do presnych skupin ¢innosti, t. j. systém zisti, resp.
overi, ¢o chce pouzivatel’ vediet' alebo robit, poradi
sa s externou aplikaciou a zobrazi spitne vysledky
pouzivatelovi. Castejiie viak nastava kompliko-
vanej§i proces urCovania zdovodu ziskania
nedostato¢ného mnozstva informacii od pouzivatela
potrebnych na komunikdciu systému s externymi
aplikaciami.

3. RIADENIE DIALOGU

Riadenie dialogu moézeme rozdelit do nasle-
dujacich skupin: systémovo riadené, pouzivatelsky
riadené a ich kombindcia.

V dialégu riadenom systémom kladie systém
sériu otazok potrebnych na zistenie pozadovanych
parametrov uloh od pouzivatela.

V pouzivatel'sky riadenom dialogu pouzivatel
riadi dialog a kladie systému otazky tak, aby ziskal
potrebné informacie.

V zmieSanom riadeni dialogu je riadenie
rozlozené medzi pouzivatela a systém. Pouzivatel
moze kedykol'vek klast otazky, pricom systém moze
prevziat’ riadenie ziskavania pozadovanych infor-
macii alebo objasnit’ nejasné informacie.

V systémovom a zmieSanom riadeni dialogu je
nutné riadenie za ucelom stanovenia, ktoré otazky a
prikazy moze systém pozadovat’ a kedy.

Pre riadenie dialogu su urCené tri hlavné
stratégie:

— Systémy s koneénym pocétom stavov (Finite
State-Based Systems - FSBS) podporuju systémovy
dialog, v ktorom su vSetky otazky, na ktoré sa
systém pyta, vopred stanovené.

— Formulovo riadené systémy (Frame-Based
Systems - FBS) st predovsetkym systémovo vedené,
hoci umoznuji pouzivatelovi urity obmedzeny
stupeil prevzatia iniciativy.

— Agentové systémy (Agent-Based Systems -
ABS) su charakteristické zmieSanou iniciativou.

3.1. Systémy s kone¢nym poétom stavov

Struktira dialogu v systéme s koneénym poétom
stavov (FSBS) je zobrazend vo forme stavu
prechodovej siete. Prechodova siet je tvorena
uzlami, ktoré predstavuji systémové otazky.
Prenosy medzi jednotlivymi uzlami determinuja
vsetky mozné cesty dialogu. Tym su teda
Specifikované vsetky mozné dialogy. Kazdy stav
reprezentuje urcitu stavova informaciu, v ktorej je
informacia ziskana alebo potvrdzovana
pouzivatelom. Na obr. 3 je zndzorneny priklad
pouzitia FSBS, ktory bol aplikovany v projekte
Danish Dialogue System [4]. Predstavuje pouzitie
FSBS na modelovanie postupného dialégu uréené¢ho
pre automatické rezervacné sluzby. V tomto dialogu
postupuje systém cez sériu prenosovych stavov,
ktoré determinuju odpovede pouzivatela. Vyskytuju
sa tu rozliéné moznosti vol'by uzlov a sluciek, ktoré
su znazornené pomocou poddialégov (napr. overenie

¢isla, ponuka, zruSenie, prehlad). Okrem toho médze
pouzivatel’ v tejto konkrétnej architektire pouzivat
klacové slova ako: ,opakovat* a,zmenit™ na
vyziadanie opakovania systémovych vystupov ana
zmenu ziskaného predchadzajiiceho parametra.

Vitajte v CPK automatickom klubovom rezervaénom systéme.
Viete ako systém pouzit'

Ano Nie GEN INFO
Prosim VaSe osobné ¢islo
OVERENIE CISLA
Zelate si knihu objednavok, skonit ponuku,
alebo ziskat prehlad o nadich ponukach
— "Ponuka" "Zrusit” "Prehlad"
[ Ponuka ] | ZRUSIT | [ PrEHLAD
"Ano" ~———— Zeléte si pokragovatl ———= "Nie" ———= "KONIEC"

Obr. 3 Priklad pre dialégovy graf uréeny
pre rezervac¢né automaticku sluzbu
Fig. 3 Example of dialogue graph for an
automatic book service

Hlavna vyhoda FSBS spoc¢iva v jeho
jednoduchosti. Siete prendsajice stavy su uréené na
modelovanie dialogov v dobre Strukturovatelnych
ulohach. Ziskavané informacie sa menia v presne
stanovenej postupnosti, priom sa zachovava
systémové riadenie dialogu, ktoré definuje, ktora
otazka bude nasledovat’.

Dalgimi vhodnymi prikladmi FSBS su dotazniky,
cestovné dotazy alebo podadresarova spolupraca za
predpokladu, ze dialog je vedeny zakladnymi
otazkami kladenymi systémom za ucelom zistenia
presného poctu definovanych odpovedi.

Modely dialégov s konecnym poctom stavov nie
st vhodné pre modelovanie nestrukturovanych uloh,
ktoré st charakterizované podilohami. Tieto
podilohy su naro¢né na predikciu ¢i uz pomocou
informacii modelovanych na rozlicnej urovni
abstrakcie alebo komplexnymi zavislostami medzi
informac¢nymi polozkami [6].

3.2. Formulovo riadené systémy

Formulovo riadené systémy (FBS) su zalozené
na analogii s vypliovanim formularu (form filling),
kde je preddefinovana skupina informacii zaradena
skor, nez sa vytvori dialég z preddefinovanych
postupnosti otdzok. Napr. v projekte Philips
automatic train timetable information system su
otazky, ktoré by sa mohol systém opytat, zahrnuté
spolo¢ne s predpokladmi, t. j. za akych podmienok
moZu byt polozené [7]. Komponent na manazovanie
dialogu (vid’ obr. 1) rozhodne o otazke, ktora bude
nasledovat’ na zaklade splnenia podmienok, pricom
vSak  informacie nemusia byt  ziskavané
v chronologickom poradi. Na vyber pozadovanych



Acta Electrotechnica et Informatica No. 1, Vol. 5, 2005

59

otazok sa v urcitej etape dialogu mozu vybrat' rozne
faktory. V projekte Philips SpeechMania je kazda
dialégova akcia (zahriujuca dialégy) kodovana
kla¢ovym slovom, ktoré urcuje prioritu dialégovej
¢innosti a nasledovne postupnosti dialogu [8].

Existuju aj iné formy, ktoré mézu byt’ vyuzité na
riadenie FBS Su to: E-forma, schéma, graficka
Struktura uloh a typovd hierarchia [9].

E-forma (elektronickd forma) je vyuZzivana ako
rozhranie medzi hovorenou recou a databazou.
RozliSuje popisané typy foriem a formul. Formy
a formuly st usporiadané do slotov, ktoré mozu mat
rdznu prioritu pre pouzivatel'ov (napr. pre niektorého
pouzivatela moze byt rozhodujuca skor farba auta
nez typ alebo funk¢nost). E-forma umoznuje
preskiumat’ mnohondsobné kombinacie na najdenie
najvhodnejsej odpovede, ktora spliiia pouzivatelove
poziadavky. Selekcia vhodnej odpovede je uvedena
ako optimaliza¢na uloha, ktord vyzaduje viac, nez
len vyber zdznamov z databazy.

Schémy su pouzité v systéme Carnegic Mellon
Communication na modelovanie komplexnejsich
uloh, nez len na ziskavanie zakladnych informacii,
ktoré¢ vyuzivaju formy [10]. Schéma je stratégia na
doplnenie cielov v ulohovo vedenom dialogu (task-
based dialogue) ako je napr. urCenie cestovného
planu.

Graficka Struktura uloh predstavuje podobmi
schématicku $trukturu ako E-forma. Je pouzivana na
urCenie spravania sa modulu uréeného na riadenie
dialogu ako aj modulu rozpoznavania reci [11]. Graf
znazoriuje vztahy medzi elementami sluzieb
zakaznickych aplikéacii a je pouzity na poskytnutie
kontextovej interpretacie hovorenej vypovede
ziskanej v dialogu.

Typ hierarchie moze byt podobne vyuzivany na
modelovanie sféry dialogu, ako aj zaklad pre
objasnenie nejasnych otdzok [12]. Za predpokladu,
ze informacie v hierarchii m6zu chybat’ alebo st
nedefinované, su generované ziadosti za ucelom
dosiahnutia splnenia a objasnenia nejasnych otazok
v dialogu.

3.3. Agentové systémy

Pojem agentové systémy (ABS) naSiel S§irsi
zaklad vodbore zndmom pod pojmom umela
inteligencia.

ABS st navrhované na komplexnti komunikaciu
medzi  systétmom, pouzivatelom a zakladnou
aplikaciou tak, aby rieSila nejakil tulohu alebo
problém. ABS sa zameriavaji na modelovanie
dialogov ako vzdjomnej spoluprace medzi
inteligentymi agentami.

Z pohl'adu riadenia dialogu modZzeme ABS
zaclenit’ do nasledujucich skupin [3]:

- Systémy vyuzZivajuce teoriu overovania,

- Systémy vyuzivajuce planovanie,

- Systémy s distribuovanou architekturou,
- Systémy na baze raciondlnej interakcie.

4. PRIKLAD DIALOGU

V tomto odstavci popiSeme priklad dialogu,
ktory je vedeny medzi uzivatelom a systtmom vo
formulovo riadenenom systéme (FBS). Dialog
znazoriuje, ako je systém schopny reagovat na
jednotlivé vyjadrenia ziskané od pouZzivatela.

Dobry den. Vitajte v informacnom

systéme. Ako vam mbézem pomoct™?

Pouzivatel: Chcel by som letiet' z KoSic do Pariza.

Systém: Kedy chcete letiet’ z Kosic do Prahy?

Pouzivatel: Nie do Prahy ale do Pariza..

Systém: Prepacte, kedy chcete letiet' z Kosic do
Pariza?

Pouzivatel' Vo stvrtok 20.08.2004 o 8:00.

System: Takze vo §tvrtok 20.08.2004 leti lietadlo
z Kosic do Pariza o08:30 s priletom
12:00. Zelate si rezervovat letenku?

Pouzivatel: Nie d’akujem ..........

Systém: Dakujem, Ze ste vyuzili nase sluzby a

prajeme Vam §t'astnl cestu a prijemny

dent!

System:

V dialogu nie je preddefinovand presna
postupnost  krokov, ktoré budi nasledovat.
Postupnost’ sa Specifikuje az na zaklade kontextu
ziskaného z pouzivatelovych odpovedi. Takze
z danej postupnosti vymien medzi pouZzivatelom
a systémom si systém ziskava potrebné udaje, ktoré
st nevyhnutné na splnenie danej ulohy. V dialogu si
systém explicitne overuje ziskané udaje od
pouzivatela azaroveil hlada prislusné rieSenie na
najdenie rieSenia, vnaSom pripade najdenie
leteckého spojenia medzi KoSicami a Parizom.

FBS moze najst’ Siroké uplatnenie v systémoch
uréenych na informovanie cestujicich, ako to
znazoriiuje tato aplikacia urcena pre asistenéné
sluzby leteckych spolo¢nosti.

5. ZAVER

Pri navrhu recového dialdgového systému je
nutné na zaklade tychto pristupov na MD uvazovat,
ktory pristup je pre danu aplikaciu najvhodne;jsi.

Siete s kone¢nym poctom stavov (FSBS) su
uréené pre jednoduché dobre Strukturované ulohy,
ktoré mozu byt rozlozené do presne definovanych
poduloh. Su taktiez urcené pre ulohy vyzadujuce
postupné vypliovanie vo forme dotaznika (form
filling). FSBS je systémovo vedeny cez preddefi-
novani dialogovi cestu, od ktorej sa uzivatel
nemodze odchylit. Ako odpovede pouZzivatel'a by boli
idedlne kratke odpovede vo forme jednoduchych
slov a fraz. Hlavna uloha pri navrhu takéhoto
systétmu vyzaduje systémovu jednoznacnost na
formulaciu a na obmedzenie pouzivatelovych
odpovedi. Tieto systémy vyuzivaju stavovu
prechodova siet, ktora ma presntl Struktaru
Nevyhodou systému s koneénym poctom stavov je,
ze nie je flexibilny a nemdze byt jednoducho
navrthnuty na potvrdenie pouzivatela vykonat



60

Manazment re¢ovych dialogovych systémov

korekcie predchadzajucich ziskanych hodnot, alebo
jednoducho zmenit jednu podilohu na int [13].

Formulovo riadené systémy (FBS) umoziuju
vys$si stupen flexibility, pretoze pouzivatel moze
poskytnut’ viac informacii nez vyzaduju systémové
otazky a na zaver ich nepotrebuje dopiiiat’ v presnom
Case (one-time), ak to nie je mozné. Systém si
zachovava zaznam o tom, ktora informacia je
nevyhnutnd ana zaklade toho sa opyta adekvatnu
otazku. FBS su obmedzené ziskavat zakladné
informacie s lohami bez moznosti sprostredkovania
informacii. V systéme zalozenom na konverzacnej
agentiure (conversational agency) modzu byt tieto
spravania flexibilnejSie a moézu byt zalozené na
procese jasného uvazenia systému. FBS predstavuje
poskytnuté rieSenie s vacSou flexibilitou oproti
systému FSBS.

V agentovych systémoch je komunikécia
znazornend ako interakcia medzi dvomi agentmi,
pricom kazdy z nich je schopny uvazovat’ o svojich
¢innostiach a poznatkoch, ktoré nadobudol pocas
dialogu. Tieto systémy predstavuji zmieSant
iniciativu na riadenie dialogu.
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