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Motivace

Dialogový systém - informačńı systém s dialogovým
(hlasovým/textovým) rozhrańım.

Přirozeněǰśı způsob komunikace pro věťsinu uživatel̊u než GUI.
Poskytuj́ı nové způsoby komunikace s aplikacemi:

telefon
hlasová komunikace prosťrednictv́ım poč́ıtače s náhlavńı
soupravou (mikrofonem, reproduktory).

Možnost komunikace bez použit́ı končetin.
Zlepšuj́ı p̌ŕıstupnost pro uživatele s r̊uznými druhy postižeńı:

zrakově postižeńı
imobilńı uživatelé
...

Při dob̌re navrženém dialogovém rozhrańı může být
komunikace podobně efektivńı jako GUI.

grafická komunikace - paralelńı
hlasová komunikace - sekvenčńı

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Historie dialogových systémů

Eliza

počátek 60. let
poč́ıtačová simulace rozhovoru s psychoterapeutem
textové komunikace v p̌rirozeném jazyce

Parry

autor K. M. Colby (1963)
simulace paranoidńıho pacienta - reakce na Elizu
v řadě dialogů nebylo možné jednoznačně určit, zda se jedná o
simulaci nebo reálného pacienta
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Historie dialogových systémů
Expertńı systémy

Pracuj́ı se znalostńı databáźı vytvǒrenou experty v dané oblasti

Znalostńı databáze obsahuj́ı:
fakta
inferenčńı pravidla - pravidla pro odvozováńı závěr̊u na základě
zjǐstěných fakt̊u.

DENDRAL - expertńı systém z oblasti organické chemie

INTERNIST I- expertńı systém pro pomoc p̌ri diagnostice
(1970, University of Pittsburgh Medicine School)

MYCIN
Stanford University (70. léta)
navazuje na INTERNIST I (jeden z auto společného jednoho z
obsahoval i pokročilá odvozovaćı pravidla
diagnostika bakteriálńıch onemocněńı
ve 3/4 p̌ŕıpadů shoda s lidským expertem
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Aktuálńı stav oblasti dialogových systémů

FI MU

Laboratǒre:
LSD (http://lsd.fi.muni.cz/) – Laboratǒr vyhledáváńı a
dialogu

vedoućı – doc. Kopeček, prof. Zezula
zamě̌reńı – vyhledáváńı, dialogové systémy, zpracováńı zvuku,
item asistivńı technologie, . . .

NLP (http://nlp.fi.muni.cz) – Laboratǒr zpracováńı
p̌rirozeného jazyka

Vedoućı – doc. Pala
zamě̌reńı – textové korpusy, slovńıky, morfologie, syntaktická
analýza, sémantická analýza, . . .
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Aktuálńı stav oblasti dialogových systémů

ČR

FIT VUT Brno:

analýza signálu
rozpoznáváńı řeči
systémy pro automatizovaný záznam a zpracováńı konferenćı
...

ZČU Plzeň

rozpoznáváńı řeči
syntéza řeči
dialogové systémy
...

ČVUT Praha

syntéza řeči
poč́ıtačová lingvistika
...
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Aktuálńı stav oblasti dialogových systémů
Ve světě

World Wide Web Consortium Voice Browser Working Group
(http://www.w3.org/Voice/)

vývoj a správa standardů pro tvorbu dialogových rozhrańı
vývoj a správa standardů pro tvorbu multimodálńıch
dialogových rozhrańı
členové: IBM, Nuance Communication, Lucent Technologies,
Motorola, ScanSoft, Tellme Networks, Vocalocity, . . .

MIT

Carnegie Mellon University (CMU)

OGI

EPF Lausane

...
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Současné oblasti použit́ı

Dialogové informačńı systémy o dopravńıch spojeńıch.

Dialogové ovládáńı některých systémů v automobilech:

navigace
telefon
...

Dialogové systémy pro zdravotně postižené -

Vojenské aplikace.

...
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Základńı pojmy

Dialogový systém - informačńı systém disponuj́ıćı dialogovým
rozhrańım.

Dialogové rozhrańı - UI, které umožňuje uživateli komunikaci
s aplikaćı prosťrednictv́ım dialogu.

Dialog - komunikace dvou účastńık̊u (pro nás člověk -
poč́ıtač).

Promluva - souvislé sděleńı jednoho účastńıka dialogu.

Obrat - promluva a reakce druhého účastńıka na ni.

Dialogová strategie - určuje ke každé promluvě následńıka.

Hodnot́ıćı funkce E(L) - p̌rǐrazuje dialogu reálné č́ıslo (jeho
ohodnoceni).

Dialogová komunikace - uspǒrádaná čtvěrice
M = (S1,S2,E1,E2).
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Charakteristické rysy dialogových systémů

Převládaj́ıćı řečová komunikace.
Problémy s rozpoznáváńım řeči - řešeńı:

omezeńı problémové domény
gramatiky pro rozpoznáváńı řeči.

Bývá doplněna o vstup pomoćı:
DTMF - telefonńı aplikace
klávesnice - webové aplikace komunikuj́ıćı dialogem
v p̌rirozené řeči.

Tendence ke komunikaci p̌rirozenou řeč́ı s co nejmenš́ımi
omezeńımi.

Vede na rozpoznáváńı plynulé řeči.
Řešeńı nap̌r. omezeńım množiny akceptovaných promluv
pomoćı gramatik.

Snaha o co nejvěťśı efektivitu a optimalitu komunikace.
Změny dialogové strategie v závislosti na zkušenostech
uživatele - lze odhadnou z pr̊uběhu komunikace:

zkušený uživatel - pr̊uběh dialogu určuje sṕı̌se uživatel
nezkušený uživatel - DS se snaž́ı uživatele co nejv́ıce vést
a poskytovat mu co nejv́ıce nápovědy.Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Dialogový systém
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Komponenty dialogového systému

Rozpoznáváńı řeči - rozpoznáńı promluvy
rozpoznáńı promluvy
ke zvýšeńı úspěšnosti využ́ıvá

lingvistické znalosti
uživatelský profil

Sémantický analyzátor
zjǐstěńı významu promluvy
využ́ıvá:

uživatelský profil
doménové znalosti
kontext dialogu

Dialogový manažer
na základě známých fakt̊u rozhoduje o daľśım kroku dialogu ze
strany systému.

Generátor sděleńı
generuje sděleńı podle požadavk̊u dialogového manažeru.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Informace využ́ıvané dialogovým systémem

Lingvistické znalosti - jazykový model, ...
Uživatelský profil - model řečńıka, emočńı model, ...
Doménové znalosti - informace o oblasti DS použitelné pro
interpretaci rozpoznané promluvy, pro rozhodováńı dialogové
strategie, ...

informace od oblasti dialogového systému
použitelné pro:

interpretaci rozpoznávané promluvy
rozhodováńı o daľśım kroku dialogu (dialogovou strategii)

paťŕı sem:
nap̌r. jaká data je zapoťreb́ı zadat

Kontext dialogu:
uchovává aktuálńı stav dialogu

zadané údaje
informace o chybách (nerozpoznané promluvy, chyby
v zadávaných údaj́ıch)

lze použ́ıt nap̌r. pro použit́ı vhodné gramatiky pro sémantickou
interpretaci rozpoznané promluvy.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Dialogová strategie

Zobrazeńı UxQ → UxQ.

U - promluva
Q - stav

Určuje následuj́ıćı krok dialogu v závislosti na stavu dialogu a
vstupńı promluvě.

Hodnot́ıćı funkce dialogu E p̌rǐrazuje danému dialogu reálné
č́ıslo popisuj́ıćı úspěšnost dialogu z pohledu dané strany.

Děleńı dialog̊u z hlediska hodnot́ıćı funkce:

d je kooperativńı dialog - E1(d) = E2(d)
d je nekooperativńı dialog - E1(d) 6= E2(d)
d je dialog s nulovým součtem - E1(d) = −E2(d)

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Pravidla pro vedeńı kooperativńıho dialogu (H. P. Grice)

Autorem Herbert Paul Grice - anglický jazykovědec

Aspekt informativnosti
1 Buď p̌rimě̌reně informativńı (ne méně než je poťreba, ne v́ıce

než je poťreba).

Aspekt p̌resvědčivosti
1 Neuváděj nepravdivé informace.
2 Neuváděj informace, které nelze dokázat nebo doložit.

Aspekt způsobu
1 Informace v replice by měla být co nejv́ıce explicitńı
2 Vyhýbejte se nejednoznačnostem.
3 Usilujte o stručnost.
4 Buďte disciplinovańı, udržujte v dialogu pǒrádek.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Pravidla pro vedeńı kooperativńıho dialogu
Pokračováńı

Aspekt zdvǒrilosti, empatie a etiky
1 Minimalizujte nároky v̊uči komunikačńımu partnerovi,

maximalizujte výhody pro něj.
2 Minimalizujte nedostatky komunikačńıho partnera a

maximalizujte jeho p̌rednosti.
3 Maximalizujte souhlas s partnerem a minimalizujte nesouhlas.
4 Maximalizujte empatii v̊uči partnerovi.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Pravidla pro vedeńı kooperativńıho dialogu (H. P. Grice) -
komunikace člověk poč́ıtač

Aspekt asymetrie
1 Informujte uživatele o všech důležitých charakteristikách, která

vybočuj́ı z očekávaného normálńıho pr̊uběhu dialogu a která by
měl vźıt v úvahu k zajǐstěńı kooperativity.

2 Zajistěte stručné avšak dostatečné informováńı uživatele o
možnostech systému a jeho omezeńıch.

3 Informujte srozumitelně a dostatečně uživatele o způsobu
interakce ze systémem.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Pravidla pro vedeńı kooperativńıho dialogu (H. P. Grice) -
komunikace člověk poč́ıtač
Pokračováńı

Aspekt znalost́ı a schopnost́ı
1 Vezměte v úvahu relevantńı znalosti uživatele.
2 Vezměte v úvahu možné uživatelovy chybné analogie.
3 Rozlǐsujte mezi zač́ınaj́ıćım a zkušeným uživatelem systému.
4 Vezměte v úvahu legitimńı p̌redstavy uživatele o znalostech a

schopnostech systému.

Aspekt vyjasňováńı a odstraňováńı chyb
1 V p̌ŕıpadě selháńı komunikace iniciujte metakomunikaci

zajǐštuj́ıćı odstraněńı chyby nebo jej́ı vysvětleńı.
2 Zajistěte vysvětluj́ıćı metakomunikaci v p̌ŕıpadě

nekonsistentńıch nebo nejednoznačných uživatelových
vstupńıch dat.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Aspekty komunikace kooperativńıho dialogového systému

aspekt informativnosti

aspekt p̌resvědčivosti

aspekt způsobu

aspekt zdvǒrilosti, empatie a etiky

aspekt asymetrie

aspekt znalost́ı a schopnost́ı uživatele

aspekt vyjasňováńı a odstraňováńı chyb

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Iniciativa v dialogu

Daľśı krok dialogu je vždy určen dialogovou strategíı jedné
z komunikuj́ıćıch stran - jedna strana klade dotazy, druhá na
ně odpov́ıdá.

V p̌ŕıpadě komunikace člověk - poč́ıtač lze rozlǐsit

dialog s iniciativou uživatele
dialog s iniciativou systému
dialog se sḿı̌senou iniciativou.

V reálném nasazeńı se použ́ıvaj́ı:

dialogy se sḿı̌senou iniciativou
dialogy s iniciativou systému.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Iniciativa v dialogu - p̌ŕıklady

Dialog s iniciativou systému:

Systém: Zadejte Vaše křestnı́ jméno

Uživatel: Jan

Systém: Zadejte Vaše přı́jmenı́

Uživatel: Novák

Dialog s iniciativou uživatele:

Uživatel: Chtěl bych bych si rezervovat knihu XY

Systém: Dobře.

Uživatel: A film UV.

Systém: Dobře.

Uživatel: To je vše.

Systém: Vaše rezervace knihy XY a fulmu UV byla

přijata.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Iniciativa v dialogu - p̌ŕıklady

Dialog se sḿı̌senou iniciativou:

Uživatel: Chtěl bych si zaregistrovat předmět PB123.

Systém: S jakým zakončenı́m?

Uživatel: Zkouška.

Systém: Registruji Vám předmět PB123 se zakončenı́m

zkouškou. Souhlası́?

Uživatel: Ano.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Zpětná vazba v dialogovém systému

Před t́ım, něž systém p̌redá źıskané informace k daľśımu
zpracováńı je vhodné provést jejich verifikaci.

chyby rozpoznáváńı řeči
chyba uživatele
...

Způsoby ově̌reńı źıskaných dat

sumarizuj́ıćı zpětná vazba
zpětná vazba ”echo”
implicitńı zpětná vazba
explicitńı zpětná vazba.

V p̌ŕıpadě nesouhlasné reakce uživatele následuje opravný
dialog.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Ukázky zpětné vazby

Sumarizuj́ıćı zpětná vazba:

Uživatel: Jmenuji se Jan Novak a narodil jsem se

8.8. 1988 v ABC.

Systém: Bylo zadáno jméno Jan Novák, datum narozenı́

8.8. 1988 a mı́sto narozenı́ ABC.

Zpětná vazba ”echo”:

Systém: Jak se jmenujete?

Uživatel: Jan Novák.

Systém: Jmenujete se Jan Novák. Kdy jste se narodil.

Uživatel: 8.8. 1988

Systém: Narodil jste se 8.8. 1988. Ve kterém městě?

Uživatel: ABC Systém: Narodil jste se v městě ABC.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči



Dialogové systémy
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Ukázky zpětné vazby
Dokončeńı

Implicitńı zpětná vazba:

Systém: Jméno studenta.

Uživatel: Jan Novák.

Systém: Ve kterém městě se Jan Novák narodil?

...

Explicitńı zpětná vazba:

Systém: Zadejte jméno studenta.

Uživatel: Jan Novák

Systém: Student se jmenuje Jan Novák, je to tak?

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Ukázka opravného dialogu

Uživatel: Jmenuji se Jan Horák a narodil jsem se

8.8. 1988 v ABC.

Systém: Bylo zadáno jméno Jan Novák, datum narozenı́

8.8. 1988 a mı́sto narozenı́ ABC.

Uživatel: Ne. Jméno je Jan Horák.

Systém: Zadal jste jméno Jan Horňák, datum narozenı́

8.8. 1988 a mı́sto ABC.

Uživatel: Ne, jméno má být Jan Novák.

Systém: Zadal jste jméno Jan Novák, datum narozenı́

8.8. 1988 a mı́sto ABC.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Daľśı aspekty dialogových strategíı

Možnost p̌rerušit systém.

Možnost iniciovat korekce a metakomunikaci
uživatelem.Nerozuḿım, mohl byste to prośım zopakovat?

Možnost źıskáńı nápovědy.Nev́ım, co po mě požadujete.

Detekce znalost́ı a schopnost́ı uživatele.

Částečně lze odvodit z p̌redchoźıho pr̊uběhu dialogu.
Uzpůsobeńı iniciativy dialogové strategie - iniciativa systém vs.
sḿı̌sená iniciativa.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Daľśı aspekty dialogových rozhrańı

Přizpůsobeńı dialogové strategie - nap̌r. uživatel ve spěchu,
vystresovaný uživatel, ...

Detekce emoćı uživatele:

na základě neverbálńıch charakteristik hlasu
nutná podpora v modulu rozpoznáváńı řeči.

V́ıcejazyčnost (multilingualita):
nutnost podpory na straně použité platformy:

rozpoznáváńı řeči
sémantická analýza řeči
syntéza řeči.

Možnost pokusit se o automatickou detekci použitého jazyka.

Paralelńı rozpoznáváńı všemi dostupnými rozpoznávači -
použije se výstup s maximálńı pravděpodobnost́ı.

Luděk Bártek Úvod do poč́ıtačového zpracováńı řeči
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Dialogová komunikace

Daľśı aspekty dialogových rozhrańı

Multimodalita:
Umožňuje paralelńı komunikaci v́ıce kanály - (obraz, zvuk,
hmat).

Zlepšuje p̌ŕıstupnost

Př́ıklady multimodálńıch rozhrańı:

Rozhovor vede avatar (talking head) - vhodné pro uživatele
s poruchou slyšeńı.
Ruce/avatar (celé tělo resp. horńı polovina) - provád́ı
tlumočeńı do znakové řeči.

Alternativńı způsoby vstupu - klávesnice, kamera, sńımače
aktivity mozku, sval̊u (krk, obličej, ...), r̊uzné joysticky, ...
Nutnost synchronizace jednotlivých kanál̊u.
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Pokračováńı

Zdvǒrilost - viz pravidla vedeńı kooperativńıho dialogu

Prozódie - určeńı sémantiky a pragmatiky promluvy:

určeńı druhu věty (tázaćı
(data/masse-dotaz.wav)/oznamovaćı
(data/masse-ozn.wav)), ...
detekce emoćı
...

Učeńı se z chyb.

Zapamatováńı si nerozpoznané promluvy a pokud uspěje
opravný dialog (zpětná vazba), pokus o analýzu původńı
promluvy a p̌ridáńı typu promluvy do lingvistických znalost́ı.
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