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Työssäkäsitelläändialoginhallinnan menetelmiädialogijärjestelmiin, keskustelunmal-


lintamiseenjaontologioihinliittyväntaustatutkimuksenvalossa.Teoriaosuudessatarkastel-


laanihanteellisenkoneenjaihmisenvälisenkeskustelunvaatimuksiakäsittelevääkonstruk-


tiivisen dialoginhallinnan teoriaa. Käytännön esimerkkinä on Interat-dialogijärjestelmän


rakennejaDenekenluomaformalismikeskustelunsuunnittelulle,jokaperustuudialoginal-


keisolioihin.OntologiankäsiteesitelläänJohnF.Sowanmääritelmänavulla, minkäjälkeen


esitelläänsemanttisenwebinRDF-tietorakenteitajaOWL-ontologiankuvauskieltä.


TyöontehtyHelsingin yliopiston,Teknillisenkorkeakoulunja VTT:nyhteisen Tekes-


rahoitteisenFenix-teknologiaohjelman4M-hankkeenyhteydessä.4M-hankkeenpuitteissaon


tutkittumonikielistäpuheellaohjattavaadialogijärjestelmää,jokatukeehuoltohenkilöntyö-


tävikadiagnoosienmuodostamisessajamanuaali-informaationlöytämisessä.Työssäsuunni-


tellaanjatoteutetaankokeellinenkehitysaste4M-järjestelmändialoginhallintayksiköstä,jo-


kakäsitteleesaamaansainformaatiotaontologiaperustaisissaRDF-tietorakenteissakäyttäen


apuna hankkeessa luotuja huoltotyön ontologioita. Työssä kehitettävä dialogijärjestelmän


malli noudattaataustatutkimuksessaesiteltyjäperiaatteita.


Tavoiteltava dialoginhallinta suunnittelee keskustelua valitsemalla dialogistrategioita


Denekenmallinmukaisesti.DialoginsuunnitteluavartentyössämääritelläänDenekendia-


logiobjektia vastaavaRDF-muotoinen esitysmuoto dialogisäännölle,joka kuvaa dialogijär-


jestelmän alkeistapahtumaa, sen suorittamista koskevia rajoitteita ja säännön odotettua


vaikutustakeskusteluntilaan.


Dialoginhallintasuunnitellaankäyttämäänjärjestelmänkomponenttienkeskenjaettua,


työssä määriteltävää RDF-pohjaista tietovarastoa, jonka avulla se välittää informaatiota


taustallatoimiviendiagnostistenkomponenttienjatiedonhakupalveluidenkesken.Toteutet-


tavaadialoginhallintamalliavertaillaanInterat-järjestelmän yhteydessäesiteltyynagentti-


malliin.TyössätoteutetaanRDF-rakenteinamyösmallit kieliriippumattomallepuheenvuo-


ronsemantiikanesityksellejafyysisen ongelmaympäristönkuvaukselle.Lopuksi työssäeva-


luoidaanosittaintoteutetunjärjestelmäntoimintaaintegroidussaympäristössä,jokaonke-


hitetty4M-hankkeenyhteydessä.Järjestelmänrajoittuneisuudestajohtuensilleeioletehty


käyttäjäevaluaatiota,vaan ohjelmaneripiirteitäonarvioituerikseen.


Vaikka järjestelmän toteutus ei täytä kaikkia tavoitteissa esiteltyjä ihanteellisen kes-


kustelunperiaatteisiinyltäväntai monimutkaiseenpäättelyynkykenevändialoginhallinnan


piirteitä,soveltuutyössämuodostettudialoginhallinnanmallihyvinjatkokehitykseen,jasen


toteutusonjotällaisenaanosoittautunutkäyttökelpoiseksierillisistätyökalukomponenteista


koostuvassa4M-dialogijärjestelmässä.


Avainsanat: Ontologiat,dialoginhallinta,konstruktiivinendialoginhallinta,RDF,OWL
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The thesis deals with ooperative dialogue management methods, and it provides a


modelforintegratingdialoguemanagementwithontologialinformation.Theworkisbased


on the previous researh in dialogue systems, onversationmodelling and ontologies, and


is partof thebuilding of adialoguesystemwhih dealswith aproblem-solvingtaskusing


domainontology.


The theoretial part of the thesis desribes the requirements for Ideal Cooperation


within Jokinen's theory of Construtive Dialogue Management (CDM). The approah is


illustratedbyapratialexampleintroduing anagent-baseddialoguesystemarhiteture


whihwasusedintheInteratprojet.Dialogueplanning,whihusesatomidialogueobjets


asdesribedinDeneke'sdialoguesystemframework,isalsodisussed.TheRDFstruture


andtheOWLwebontologylanguagearealsopresentedwithexamplesofprogrammingtools


usedin authoringandutilisingthedataoftheSemantiWeb.


ThepratialworkhasbeendonewithintheTEKES-fundedollaborationprojet4M,


whihinludes partiipantsfromtheUniversityofHelsinki,HelsinkiUniversityofTehno-


logyand VTTInformation TehnologyDepartment.Theprojetfouses onamultilingual


speeh-based dialogue systemwhih provides help for a maintenane person by means of


ontology-basedinformation retrievaland logi programmingbased diagnostis.The thesis


gives an overview of the pratial work, and the required properties of a servie-oriented


mobileandmultilingual dialoguesystem.


Alanguageindependentdialoguemanagementomponentforthispurposeisintrodued


intheimplementationsetionofthethesis.Theomponenttakesthepreviouslyintrodued


aspets of thetheoretial analysis into aount, and implements ooperationrequirements


within the limited ontext of the projet work. The internal data strutures, onneting


thedialoguemanagementtolanguage-speianddiagnostiomponentsarefullybasedon


RDFmodels,andthesemantiontentofthedatafollowstheontologydesriptiondeveloped


simultaneously in the 4M-projet for the appliation domain. The dialogue rules for the


dialogue planning, based on Deneke's framework, are also programmed in a RDF-based


planninglanguage,andtheneessarysemantisanddatastruturesarebrieydesribed.


Theimplementationhasbeensuessfullyappliedinthe4Mprojet'sdialoguesystem.


Sample runs are demonstrated in the evaluation setion of the thesis. Due to restritions


ofthe4Msystem'sotheromponents,samplerunstakeplaeinasimulatedproblemenvi-


ronment.However,theresultsandsystempropertiesareomparedwiththeoriginalspei-


ationsand requirementsof thesystem.Althoughthe omplete4M systemlakssomeof


thedesiredpropertiesofIdealCooperationandomplexreasoning,theontology-based,lan-


guageindependentdialoguemanagementmodelpresentedinthethesisisonsideredusable,


anditwillbeenhanedin theforthomingresearh.


Keywords:Ontologies,dialoguemanagementmodels,onstrutivedialoguemanagement,RDF,
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(7)Ihminen on haaveillut jo vuosisatoja koneiden ja laitteiden käyttämisestä mahdolli-


simmanluontevastiilmanerikseenopeteltaviataitoja.Tieteiskirjallisuudessakerrotaan


mekaanisistaihmisistä,roboteista, jotkapalvelisivat ihmisiä jatottelisivat puheella tai


eleillä niille annettuja käskyjä. Insinööritieteet ovat kautta aikain pyrkineet tekemään


koneiden käytöstä mahdollisimman luonnollista niillä keinoilla, joita on ollut saatavil-


la. Eurooppalaiset hallitsijat ihastelivat jo 1780-luvulla turkkilaista ²akkiautomaattia,


jonka päätyyn oli rakennettu ihmishahmo siirtelemäänkoneennappuloita mekaanises-


ti liikkuvalla kädellään. Tuon ajan pelikonsoliin kuului kuitenkin vielä koneen sisälle


kätketty,mekanismia ohjaavaihminen. [7℄


Myöstietokonejärjestelmienkäytettävyyttäonpyrittykehittämäänluonnollisemmaksi.


Jo ylikahdenkymmenenvuodenajanohjelmistoihinjatietokonejärjestelmiinonlisätty


lukuisiaosoittamiseenjagraaseenpalautteeseenperustuviaapuvälineitäparantamaan


luonnollisen käyttökokemuksen tuntua. Visuaalis-mekaanisen informaatiokanavan rin-


nalla on tutkittu ja kehitetty puheella käytettäviä tietokonejärjestelmiä eli dialogijär-


jestelmiä.


Dialogijärjestelmän ydin,dialoginhallinta, keskustelee käyttäjän kanssaja odottaatäl-


tä pyyntöjäsuoritettavista toiminnoista. Se neuvottelee siitä, mitätoimintoja valitaan


suoritettavaksijaantaakäyttäjälle suoritetuistatoiminnoista palautteentämän omalla


luonnollisella kielellä.Dialoginhallinnan toimintaa tukemassa voiolla useitadialogijär-


jestelmään kytkettyjä apuvälineitä, kuten viestintä- tai tallennusjärjestelmä, tietokan-


ta,simulaatio,päättelyjärjestelmä,fysikaalistasuurettamittaavaanturi,motoriikkatai


muu elektroninen apuväline. Dialoginhallinta toimii siis tulkkina ihmis- ja laitetahon


välillä. Se ohjaa dialogijärjestelmän toimintaa pitäen samalla keskustelukontekstin ke-


hitystäyllä.


Ihanteellisen dialoginhallinnan määrittelyä varten on tehty tieteellisiä Wizard of Oz -


koejärjestelyjä,joissakoekäyttäjät testaavat jaarvioivat luonnollisella kielellä ohjatta-


vantietokonejärjestelmänkäytettävyyttäheilleannetuntehtävän mukaisesti.Tosiasias-


sahekeskustelevatpuhesynteesintainäyttöpäätteenvälityksellätoisenihmisenkanssa,


joka matkiikuvitteellisen koneen toimintoja, jatkaen turkkilaisen ²akkiautomaatin pe-


rinnettä. Näin ollaan saatutietoa siitä, millaista toiminnallisuutta käyttäjät odottaisi-


vat ihanteelliselta dialogijärjestelmältä ja kuinka tällaiset palvelukeskustelut eroaisivat


ihmisten kanssa käydyistä palvelukeskusteluista. Tulokset näistä testeistä ovat olleet



(8)lisenkielenavullaoikeitatietojärjestelmiäyhäparemmintoimiviksijaymmärrettäviksi


keskustelukumppaneiksi. [5℄


1.1 Diplomityön tavoitteet


Tässä diplomityössä esitellään luonnollisen kielen avulla käytettävä, tietokonejärjestel-


mien huoltotyön apuvälineeksi suunniteltava diagnosoiva ja opastava dialogijärjestel-


mä, jokahelpottaisi alanammattilaista vianmääritystyössä jatoimisi apuna manuaali-


informaation haussa. Diplomityössä määritellään ja kehitetään malli tällaiseen tarkoi-


tukseensopivasta dialoginhallinnasta.


Työssä käsiteltävä dialogijärjestelmä liittyy 4M-hankkeseen. 4M eli Mobile and Multi-


lingualMaintenane Manual onTekes-rahoitettu tutkimushanke [1℄,jonkapäämääränä


onkehittääkeskustelevakannettava käyttöliittymä,jotavoidaankäyttää erilaisissatie-


donhakuskenaarioissa. Hankkeessa on keskeisenä osana huoltotyön käsitteistöä kuvaa-


vanontologianjasiihenliittyväntermistöontologianhyväksikäyttötiedonvarastoinnissa


ja luonnollisen kielen käsittelyssä.Hanke tähtää myös kehitettävän palvelusovelluksen


käytön helppouteen jamiellyttävyyteen.


Tämän diplomityön yleisenä tavoitteena on tutkia rikkaan ontologian ja luonnollisel-


la kielellä käytävän keskustelun tuottamia mahdollisuuksia älykkään dialoginhallinta-


menetelmän suunnittelussa ja kehittämisessä. Keskustelun tilasta ja dialoginhallinan


säännöistä esitetään formaalit mallit teoriaosassa esiteltävän taustatutkimuksen avul-


la. Työssä suunnitellaan kokeellinen järjestelmä, joka noudattaa kehitetyn mallin mu-


kaisiadialogisääntöjä jatuottaa näiden avullaälykkäitävastauksiakäyttäjän pyyntöi-


hin, kysymyksiin ja väittämiin. Työssä laaditaan myös määritys taustalla olevien tie-


donhakujärjestelmienrajapinnasta,jossakäytetäänsemanttisestawebistätuttuaRDF-


tietorakennetta. Työssä esiteltävä ja toteutettava monikielinen käyttäjärajapinta poh-


jautuu myösRDF-malleihin.


1.2 4M-järjestelmän kokoonpano


Tietokonejärjestelmienhuoltoontarvitaanmukanakuljetettavaaapuvälinettä,jonkatu-


lisiosittaintoimiakutenlaitteidenhuollossaopastavakäsikirja,muttamyöstoimiaaktii-


visena osanahuoltoprosessiakuntotarkastuksissa, huollossa,vian selvityksessä,korjaa-


misessajatyöndokumentoinnissa.Tässätyössäkäsiteltäväädialogijärjestelmääkäyttää



(9)
(10)Kun huoltohenkilö aloittaa 4M-järjestelmän käytön,hänellä ei vielä ole kaikkia ongel-


maanliittyviätietoja hallussaan.Järjestelmän on tarkoitus ohjatahuoltohenkilöä etsi-


mään vian oireita ja aiheuttajia keskustelun edetessä. Järjestelmä myös opastaa huol-


tohenkilöä eri korjaustoimenpiteiden vaiheissa käyttäenapuna tiedonhaun (IR)avulla


huolto-oppaistalöytämiään vastauksiasille esitettyihinkysymyksiin.


4M-huoltojärjestelmä koostuu useista komponenteista, joita yhdistää Java-kielellä to-


teutettu 4M glue -rajapinta. Yhtenäiset RDF-rajapinnat ovat erityisesti hyödyksi kun


järjestelmään voidaan liittää rinnakkaisia toimintoja suorittavia komponentteja. Esi-


merkiksi4M:nfatsreasoner -komponenttikutsuuhajautetustirinnakkainuseitapäät-


telyjärjestelmiä. Taustajärjestelmille lähetettävässä palvelukutsussa voidaan välittää


yhteisiä ja yksilöityjä parametreja rinnakkaisille päättely- ja tiedonhakujärjestelmille.


Luonnollisenkielenkäyttöonjärjestelmässämerkityksellisessäasemassa.Huoltohenkilö


voi kuvailla tilannetta puheella tai kirjoitetulla tekstillä, ja järjestelmä pyrkii tuotta-


maanvastauksetjärjestelmänkäyttäjän omallakielellä.


Luonnollisen kielen tuotto ja jäsennys


Kielellisessä rajapinnassa käytetäänerillistä muunnosta luonnollisestakielestä semant-


tiseen RDF-esitysmuotoon. Osa järjestelmään kytketyistä komponenteista on kielispe-


sifejä, eli ne toimivat vain kun käyttäjä keskustelee määrätyllä luonnollisella kielellä


järjestelmän kanssa. Kielikohtainen leksikkoinformaatio on koodattu erilliseen termis-


töontologiaan,jotavoidaanmuokataerillisenäkokonaisuutenamuokkaamatta käsiteon-


tologiaa. Uuden luonnollisen kielen tuen lisääminen edellyttää lähinnä uuteen kieleen


liittyvän sanasto-ontologian kehitystä, sillä aiemmin kehitetty käsitteistöontologia on


kieliriippumaton.


Yhteisestä kielellisestä RDF-rajapinnasta on se etu, ettei dialoginhallintaan tarvitse


suunnitella erityistä tietorakennetta kunkin kielen jäsennin- ja tuottokomponenteille


erikseen. Syötteidenjäsentämiseen RDF-malleiksi käytetään Cparse-jäsennintä, ja vas-


tausten muodostamiseen luonnollisella kielellä käytetään 4M-järjestelmään erityisesti


suunniteltua tuottokomponenttia, joka esiintyy kuvissa NLG-komponenttina (Natural


Language Generation).


Kullekin tuetulle luonnolliselle kielelle muodostetaan yhteistä semanttista RDF-asua,


agendaa, tukevat jäsennys- ja tuottomallit. Näin käyttäjä voi esittää väittämän, ky-


symyksen tai vastauksen omalla kielellään. Hankkeen ensimmäisessä vaiheessa 4M-



(11)Luonnollisen kielen rajoitettuudella 4M-järjestelmässä tarkoitetaansitä,että vaintiet-


tyjen rakenteiden mukaiset kysymys-ja väittämälauseet voidaan tulkita ja tuottaa se-


manttisenRDF-rakenteenavulla.Koska4M-järjestelmäsuunnitellaanlaajallekäyttäjä-


kunnalle,tällainenrajoitettuuspyritäänminimoimaan.Jäsentimeenvoidaansuunnitella


luonnollisenkielenvaihteluasallivasäännöstö,niinettäuseampikielellinenpintamuoto


vastaamäärättyä RDF-asua.


Multimodaalisuus


Puhe muunnetaan tekstimuotoiseksi syötteeksi puheentunnistuskomponenttien avulla.


4M-järjestelmäonsuunniteltuavoimeksilisättävienapujärjestelmiensuhteenmyösniin,


että rinnakkaiset puheentunnistimet voivat syöttää tunnistamansa käyttäjän puheen


tekstimuotoisena dialoginhallintayksikölle, joka voi valita heuristiikkojen perusteella


luotettavimmanjäsennettävänsyötteen.DialoginhallintavoisivastaanottaamyösPDA-


laitteenosoitussyötteitäerityisensyötteenjäsentimenavustamananiin,ettätällainenjä-


senninpurkaisisyötemerkkijonossasiirrettävät koodatutosoitustapahtumat ontologian


mukaisiksi RDF-syötemalleiksi. Syötemallit vastaisivat luonnollisella kielellä annettuja


ontologiaankoodattujenkäsitteidenilmauksia, kutenpaikannimiä tailaitteiden osia.


4M-järjestelmän käyttöliittymään ei ole suunniteltu osoitus- tai monivalintasyötettä


hankkeen nykyisessävaiheessa.Järjestelmäesittäävastauksensatekstimuotoisina.Vas-


taustenseassavoiilmetäkuvia,mikälisellaisiaon esimerkiksiinformaatiohaussalöyde-


tyissä ohjedokumenteissa. Järjestelmässä käytetäänmyös puhesyntetisaattoreita,jotka


puhuvatsuomen-jaenglanninkielisettekstimuotoisetvastauksetääneenhuoltohenkilöl-


le.


Diagnostiset taustasovellukset


Huollon palvelujärjestelmä voi käyttää apunaan erilaisia taustajärjestelmiä. Dialogin-


hallinta jäsentääjakoostaa käyttäjänsyötteistätietoa ongelmasta,senympäristöstäja


huollettavien kohteiden tiloista, ja käyttää taustasovelluksia kartoittaakseen vikatilan-


teen syitä. Taustajärjestelmät voivat esittää myös ongelmaa rajaavia, tarkentavia ky-


symyksiä,joitadialoginhallinta voiedelleenesittää järjestelmänkäyttäjälle.Näintaus-


tajärjestelmät voivat tuottaa tarkempia vikadiagnooseja vuorovaikutteisen keskustelun


avulla.



(12)kalu(Model-based tool,MBT),tapauspohjainenpäättelytyökalu(Case-based tool,CBT)


jatiedonhakupalvelu(InformationRetrieval, IR).Ne toimivat dialoginhallinnan kanssa


yhteistyössäfatsreasoner -rajapinnan(FR)kautta, jokajakaadialoginhallinnan muo-


dostamanongelmankuvauksenerijärjestelmiensyötteiksijakokoaataustajärjestelmien


tuottamat vastauksetpaluuviestiksidialoginhallinnalle.


Mallipohjainen diagnostiikkatyökalu (MBT) on logiikkaohjelma, jolle annetaan


syötteenä huollettavasta järjestelmästä kertovia havaintoja ja joltaodotetaan vastauk-


sena mahdollisia vian syitä.Tapauspohjainen diagnostiikkatyökalu (CBT)vertaa


keskustelussa ilmenneitä käsitteitä aiempiin vikadiagnooseihin ja pyrkiilöytämään sa-


mankaltaisia ratkaistujahuolto-ongelmia tietokannastaan.


Tiedonhakutyökalu(IR) onohjelma, joka seuraa keskustelussailmenneitä käsitteitä


ja etsii järjestelmään liittyvistä huoltomanuaaleista asiaan liittyviä ohjeita, joista voi


ollaapua huoltotehtävänongelmienselvittämisessä. Tiedonhakutehdään,kunkäyttäjä


sitäerityisestipyytäätaikunmallipohjainendiagnostiikkajatapauspohjainendiagnos-


tiikkaeivätpystytuottamaanmahdollisiavikadiagnoosejakäyttäjältäsaaduninformaa-


tion perusteella.



(13)Ihmisten välinen spontaani keskustelu väistämättä eroaa ihmisen ja koneen keskuste-


lusta.Useinsyntyykin tilanteita,joissakäyttäjähermostuujärjestelmänantamistavas-


tauksista,jotkaeivätainanoudataniitäkeskustelunperiaatteita, joitaihminenodottaa


koneelta keskustelukumppanina. Käyttäjiä miellyttävän dialoginhallinnan suunnittelu


onkin graasen käyttöliittymän suunnittelua haasteellisempaa.


2.1 Dialoginhallinnan kolme perusmallia


Dialoginhallinnalta vaadittavat ominaisuudet voivat vaihdellariippuenesimerkiksitar-


jottavien palveluiden laadusta, järjestelmää käyttävien ihmisten käyttötottumuksista


tai järjestelmältävaaditunymmärrettävän sanastonkoosta. MTear[15 ℄ jakaadialogi-


järjestelmät kolmeenkategoriaanniiden toimintaperiaatteiden mukaan:


 valikkopohjaisetjärjestelmät


 lomakepohjaisetjärjestelmät


 agenttipohjaiset järjestelmät


Valikkopohjaiset järjestelmät rajoittavat käyttäjän syötteen muutamiin vaihtoeh-


toihin ja ohjaavat keskustelunkulkemaan ennalta määrättyä valintapuuta pitkin kohti


haluttua toimintoa. Käyttäjältä edellytetään tarkkaa käsitystä siitä, miten toiminnot


onryhmiteltyerivalikoihin.Uusikäyttäjäeivälttämättätiedätarkalleen,millaistatoi-


mintoa hän on hakemassa, eikä osaavalitaoikeaa vaihtoehtoa valikoista vaihtoehtojen


nimien perusteella. Valikkopohjaisen järjestelmän erilliset tilat muodostavat äärellisen


automaatin niin,että ne sitovat itseensä tietyn tiedon tai toiminnon. Järjestelmä siir-


tyy seuraavaan tilaan käyttäjän antaman syötteenja järjestelmään ohjelmoidun kon-


guraation perusteella. Tällainenmalli on luonteeltaan jäykkä (rigid), koska sentila- ja


tietomallit ovat toisiinsasidottuja.


Useatlomakepohjaiset järjestelmätaloittavat toimintonsavalikkopohjaistenjärjes-


telmientapaisilla valikoilla,joistakäyttäjäntuleevalitahaluamansatoimintokategoria.


Tämänjälkeenkäyttäjälleesitetäänjoukkokysymyksiä,joihinhänvastaahaluamassaan


järjestyksessä.Tiettyäsovellustoimintoa(esimerkiksiviestinlähetys,tietokantahakutai


tilisiirto) vartenkaikkitarvittu tieto,eli haun taitoiminnonparametrit kerätäänensin


lomakkeen kenttiin. Toiminto suoritetaanvastakunkäyttäjäonantanutjavahvistanut


kaikkien kenttien arvot. Useimmiten lomakepohjaiset järjestelmät on toteutettu niin,



(14)käyttäjältä vielä puuttuvia parametritietoja. Aikataulujen haussa järjestelmä pyytää


puuttuvaa määränpäätietoa, kun käyttäjä on jo antanut kaikki muut tarvittavat haun


parametrit(lähtöpaikkaja-aika).Tällainenmallierottaa tieto-jatilamallintoisistaan,


ja senvuoksise onjoustavampi kuin valikkopohjainenmalli.


Molemmat edellä esitellyt toteutukset perustuvat keskustelumalliin, jossa järjestelmä


ohjaakeskusteluaesittämälläkäyttäjällekysymyksiätaivalittaviavaihtoehtojajakäyt-


täjä vastaa järjestelmän kysymyksiin järjestyksessä tai käyttää suppeaa yleisten navi-


gointikäskyjenjoukkoa.Tällaisetvalikko-jalomakepohjaisetjärjestelytvoidaantoteut-


taa tilakoneinaja mahdollisten keskustelujenkulku voidaanesittää vuokaaviona.


Agenttipohjainendialoginhallintamallionvapautetumpikuinvalikkopohjainentai


lomakepohjainen malli. Vaativampaa tekoälyä jatoimintavarmuutta vaativat sovelluk-


set edellyttävät yhteistyökykyistä päättelyä ja ongelmanratkaisua [15℄. Tällainen jär-


jestelmä koostuu rinnakkaisista eri toimintoihin erikoistuneista rinnakkain toimivista


aliohjelmista, agenteista. Agentit voivat päätellä itsenäisesti,milloin niiden tulisi suo-


rittaa toimintoja. Ne voivat ilmoittaa tuottamistaan tuloksista niitä käyttävälle dialo-


ginhallinnalle, joka voi keskustelun kontekstin perusteella päätellä, sopivatko tulokset


kyseiseenkäyttötilanteeseen.Agenttien kokoonpanojatoiminnotvaihtelevat tapauksit-


tain riippuensiitä, millaista älykästäkäyttäytymistäjärjestelmässävaaditaan.


Tässätyössäkäsiteltävässä4M-järjestelmässäkäyttäjänantamienmahdollistensyöttei-


denjajärjestelmäntilojenavaruusonlaaja,eikäjärjestelmäntoimintojavoidarajoittaa


etukäteentekemälläoletuksiasiitä,millaisetkäyttäjänsyötteetovatsallittaviakussakin


järjestelmän tilassa. Käyttäjä voi esittää dialoginhallinnalle yllättäviä tai ristiriitaisia


vastauksia. Käyttäjä voi jopa jättää vastaamatta koneen kysymyksiin tai esittää ko-


neelle tarkentavia kysymyksiä. Koska keskustelun vuoroparien aloittavana osapuolena


voiollamyöskäyttäjä jaongelma-alueonhyvinlaaja,tarvitaanjärjestelmässäagentti-


pohjaistadialoginhallintaa.


2.2 Konstruktiivinen dialoginhallinta (CDM)


Tämän työn dialogijärjestelmän suunnittelu pohjautuu konstruktiivisen dialogin-


hallinnan(ConstrutiveDialogue Management,CDM)malliin[9 ℄.Setähtääkäyttäjän


kanssa yhteistyössä käytävään keskusteluun, jossa molemmilla osapuolilla on tiettyjä


tavoitteita (goals) javelvoitteita (obligations)tehtävänratkaisemistajasiihenliittyvää


keskustelua kohtaan.



(15)vät saavuttamaan yhteisen päämäärän vaihtamalla tietoa, jokaliittyy keskusteluntar-


koitukseen ja senoleellisiin aiheisiin. Keskustelijoidentäytyy jakaa samatietämys teh-


tävästäjakeskusteluntilasta,minkävuoksiontärkeääseuratakeskustelussaesiintyvien


käsitteidenilmenemistäuutena tietona(newinfo),keskustelunaiheinaelitopiikkei-


na (topi)jayhteisestiymmärrettyinä,perustettuina(grounded)käsitteinä.Traumin


mukaan[18 ℄perustetutkäsitteetovatmolempienosapuoltenyhteisestiymmärtämiä, ja


kumpi tahansa keskustelun osapuoli voi ottaa käyttöön käsitteen, jos molemmat osa-


puolet ymmärtävät senmerkityksensamana.


Tässä keskustelumallissa tarkastellaan keskustelijoita tasavertaisina keskustelukump-


paneina. Niiden väliseltäkeskustelultavaaditaan periaatteita, jotkaAllwood[2℄ esittää


ideaalisenkeskustelunosapuolille:


1. Osapuolet pyrkivät tietoisesti samoihinpäämääriin.


2. Osapuolet ottavat toisensa huomioon tietoisestija eettisesti.


3. Osapuolet luottavat toisiinsa siinä, että kumpikin noudattaa yllämainit-


tuja periaatteita, elleivät he erityisestiilmaise rikkovansaniitä.


Tässädialogijärjestelmässä molempia osapuolia, sekä järjestelmääettä käyttäjää, käsi-


telläänCDM-mallinmukaisestirationaalisina,tasavertaisina osapuolina,joiden välinen


keskustelu noudattaaedellämainittua yhteisenpäämäärän tavoittelunperiaatetta.


Keskustelunyhteisenäpäämääränätässäjärjestelmässäonongelmatilantunnistaminen


ja siihen liittyvien käsitteiden ja tilanteiden kuvauksen hankkiminen (ommuniative


goal). Lisäksi järjestelmän tarkoituksena on löytää ratkaisu käyttäjän kuvailemaan ja


molempienosapuolten tunnistamaan ongelmaan(task goal).


Dialogin tasollajärjestelmäntarkoitus onjatkaavuorovaikutteistakeskusteluajainfor-


maation vaihtamista niin kauan kunnes tunnistettu ongelma on ratkaistu eli task goal


saavutettu.


Järjestelmän odotetaan yrittävän antaa käyttäjälle ongelman ratkaisun kannaltaoleel-


lista informaatiota ja yrittävän löytää mahdollisia ratkaisuja tai menettelytapoja on-


gelman taitehtävän ratkaisemiseksi. Samanaikaisestijärjestelmän tulee reagoida käyt-


täjältäsaamaansapalautteeseensekäottaahuomioonkeskusteluunliittyviärajoitteita.


Järjestelmällätulisiollavalmiuksiareagoidakeskustelussailmeneviinkatkoksiinjavää-


rinymmärryksiin. Näin ollen keskustelun edetessä osapuolten yhteiset päämäärät saa-



(16)samalla keskustelunpäämäärä on saavutettu.


Keskustelun yhteinen päämäärä


Ideaalisessa yhteistyötätavoittelevassa kommunikaatiotilanteessa keskustelun osapuol-


tenensisijainen päämäärä onkeskustella samastaaiheesta. Dialogijärjestelmiä suunni-


tellessa tällainen pyrkimys yhteiseen päämäärään (Joint Purpose Model) otetaan


huomioon niin,että järjestelmän ensisijainen tarkoitus on pyrkiä yhteisymmärrykseen


keskustelun aiheesta käyttäjän kanssa jo ennen varsinaisten sovellusalueen ongelmien


selvittämistä. [9 ℄


Toisin kuin ihmisten välisessäkeskustelussa, ongelmanratkaisuun tähtäävän dialogijär-


jestelmän tapauksessa toisena kumppanina on keskustelujärjestelmä, joka on pakotet-


tu puhumaan käyttäjän kanssa samasta aiheesta, mikäli se vain siihen kykenee. Jos


puheenaihe on sellainen, että järjestelmä ei voi auttaa käyttäjää,se pyrkiiohjaamaan


käyttäjänmuihintietolähteisiintaiselvittämäänasiansaallenter -työntekijänkanssa.


Dialogijärjestelmä ei siis voi pakottaa käyttäjää puhumaan aiheista, joista käyttäjä ei


halua puhua. Tämä tukee ideaalisen keskustelun mallia, jossa molemmat keskustelun


osapuolet ovat velvoitettujaseuraamaan keskustelunyhteistä topiikkia.


Keskustelun yhteinen päämäärä CDM:ssä


Konstruktiivisessadialoginhallinnassa(CDM)keskustelunagenttien,elikoneenjaihmi-


senyhteinenpäämääräonkäyttäjäntiedonhaluntäyttäminen.Tällaisendialoginhallin-


nankeskustelumallineitarvitsekattaakokodialogijärjestelmäntietämystäjasanastoa.


Dialoginhallinnan tulisi ymmärtääja erottaa käydystä keskustelusta oleellisiakäsittei-


tä,jotkaauttavatsitäkäyttämäänerillisiätiedonlähteitä, jottakäyttäjänalkuperäiseen


kysymykseentaiongelmaanlöytyisiratkaisu.Sentoiminnanprioriteetit voidaanesittää


kolmiportaisesti: [9℄


1. Kysymyksiin vastaaminen ja pyyntöjen toteuttaminen


Mikälikäyttäjän esittämätilmaisutovat dialogijärjestelmänsallimankie-


liopin mukaisia ja dialogijärjestelmä pystyy mallintamaan ne etukäteen


laadittujen skeemojen avulla, pyritään käyttäjän ongelmaan löytämään


ratkaisu spesin tiedonlähteen tai alijärjestelmän avulla. Esimerkiksipu-



(17)ma,jossasyötteetovat ainamäärätynmuotoisia,esimerkiksimuotoaetsi,


etunimi, sukunimi, kaupunki. Tällaiset syötteet voidaan asettaa suoraan


argumenteiksimäärätylle tietokannan hakutoiminnolle.


2. Kysymysten ja pyyntöjen käsittely ja ongelman kartoitus


Ideaalinen keskustelun yhteiseen päämäärään tähtäävä dialoginhallinta


pyrkii tunnistamaan keskustelun tilanteet, vaikka se ei pystyisi tunnista-


maansyötteestä siinäilmeneviä käsitteitä. Vaikka dialoginhallinta eiym-


märtäisi puheenvuoron semanttista sisältöä, se voi välittää tietoa useille


ulkoisilletiedonhakujärjestelmille japäätellä niiden tuottamista vastauk-


sistajaaiemmista,ymmärtämistään keskustelunkäsitteistä,mitätoimin-


toa käyttäjä yritti hakea. Joissakin tilanteissa käyttäjän syöte voidaan


tulkita useammalla kuin yhdellä tavalla, jolloin dialoginhallinta voi yrit-


tää syöttää saamaansa syötettä useampaan alijärjestelmään ja evaluoida


alijärjestelmiltäpalautuviavastauksia.Dialoginhallinta voitämänjälkeen


karsia tulosjoukosta epäonnistuneet tiedonhaut ja tarjota käyttäjälle en-


sisijaisesti sellaista vastausta, joita yleensä on tarjottu vastaavissa tilan-


teissa jakeskustelukonteksteissa.


Mikäli osa tiedosta on ristiriitaista ja dialoginhallinta ei pysty päättele-


mään, mitä toimintoa useasta yhtä mahdollisesta vaihtoehdosta käyttä-


jä on tarkoittanut, yhteiseen päämäärään tähtäävä keskustelun periaate


velvoittaa järjestelmää aloittamaan käyttäjän kanssa neuvottelun siitä,


millaisen alijärjestelmäntoimintoahän haluaa. Kunongelmakeskustelun


tarkoituksestaonselvitetty,voivatosapuoletsiirtyätiettyäalijärjestelmää


taitoimintoakoskevaan palvelukeskusteluun.


3. Käyttäjän kysymykseen vastaaminen ulkopuolisin keinoin


On oletettavaa, että joissakin olosuhteissa dialoginhallinta ei kykene kä-


sittelemään käyttäjän syötteitä kohinaisen kommunikaatioväylän, järjes-


telmänkomponentinvikaantumisen,käyttötottumustentaikieliongelmien


takia.Joissakintapauksissakäyttäjävoietsiätietoataitoimintoa,jotaky-


seinen dialogijärjestelmäei pystytarjoamaan. Näissäkään tilanteissa jär-


jestelmä ei saisi kieltäytyä palvelemasta käyttäjää,vaan sen tulisi ohjata


käyttäjä ulkopuoliseen tiedonlähteeseen. Esimerkiksipuhekäyttöliittymän


käyttäjäävoidaanopastaaeteenpäinyhdistämälläpuheluihmisvastaajalle



(18)pään tietopalveluitatarjoavaan portaaliin.


Grounding: käsitteen perustaminen ja syötteen varmentaminen


Käsitteiden perustaminen (grounding) palvelee kahta tarkoitusta. Sitä tarvitaan, kun


viestinnän väylä on kohinainen tai toinen osapuoli vastaanottaa informaatiota väärin.


Perustamiseen liittyy joko implisiittinen tai eksplisiittinen varmennus. Implisiittinen


varmentaminen liittyy jo seuraavaan dialogin vaiheeseen, esimerkiksi annetun tiedon


täydentämiseen. Eksplisiittisessävarmentamisessakäytetäänyksivuoropari pelkästään


syötteen oikean tulkinnan varmistamiseen. Seuraavassa esimerkissä vertaillaan ekspli-


siittistä ja implisiittistä varmennusta.


Eksplisiittinen varmennus


 Haluanlipun Tampereelta Helsinkiin.


 Sanoitko Tampereelta Helsinkiin?


 Kyllä.


 Mikä onlähtöaika?


 12.00


 Sanoitko 12.00?


 Kyllä.


 Seuraava mahdollinen juna on12.15. Haluatkoliput siihen?


 Kyllä.


 Lippukello 12.15 Tampereelta Helsinkiintilattu.


Implisiittinen varmennus


 Haluanlipun Tampereelta Helsinkiin.


 Milloin lähdetTampereelta Helsinkiin?


 Kello 12.00


 Kello 12.00jälkeen seuraavamahdollinen juna on 12.15.


 Otan sen.


 Lippuon tilattu.


 Kiitos,kuulemiin.


Kunkeskusteluntoinen osapuoliottaa käyttöönsäjonkinkäsitteen keskustelussa,tulee


seperustetuksivasta,kunmolemmatosapuoletovatilmaisseettoisilleenymmärtävänsä


käsitteenmerkityksen.



(19)2.3 Interatin dialoginhallintamalli


Interat-hankkeessa[11 ℄tutkittiinkielellistävuorovaikutustapuheenjajatekstinavulla


käydyssä viestinnässävuosina 2000-2002.Interat-dialogijärjestelmä kehitettiinJaspis-


viestintäarkkitehtuuriin(kuva2),jossasovelluksenkomponentitkäyttävätyhdenmukai-


siaXML-tietueitakeskinäiseenviestintään.Tällaisenjärjestelmänetunaonse,ettärin-


nakkaisiakomponenttejajaagenttejavoidaanjoustavastilisätäjärjestelmään.Interat-


järjestelmän agentit ovat heuristisia, eli ne arvioivat oman soveltumisensa kuhunkin


tilanteeseen.


Interat-järjestelmässäkäytetäänkomponenttien välilläJaspiksenjaettuatietovarastoa


(Shared Information Storage) ns. blakboard-arkkitehtuurissa, joka on esitetty kuvassa


3.Komponentit kirjoittavat ja lukevat tietovaraston XML-kenttiä keskenään yhteenso-


pivassa tietomuodossa.


Järjestelmään suunniteltiin ja kehitettiinagenttipohjainen dialoginhallinta, joka toimii


myös järjestelmän päätöksentekokomponenttina. Se koostuu dialogiakteihin sidotuista


agenteista, jotka muodostavat itse dialogiaktin ja liittävät tuottamansa semanttisen


sisällönkunkindialogitilanteen mukaisesti seuraavaan järjestelmänpuheenvuoroon.


Interatin dialoginhallintakomponentissa on rinnakkain kilpailevia agentteja. Kullakin


agentilla on erityinen tarkoitus, kuten käyttäjän tervehtiminen, kysymyksen esittämi-


nenjahaetuntiedonesittäminen.Dialogiagenttejaovatavauspuheenvuoro,keskustelun


uudelleenaloitus, lopettaminen, ohjeviesti, edellisen puheenvuoron toisto, toistopyyntö



(20)
Dialogue Evaluators Dialogue Agents Dialogue Manager



Presentation Evaluators Presentation Agents Presentation Manager



Interaction Manager Communication Manger



Input Evaluators Input Agents Devices



Shared Information Storage



Access Information


Kuva 3: Jaettu tietovarasto Jaspis-arkkitehtuurissa (Kermistä ja Jokista mu-


kaillen[14 ℄)


käyttäjälle,uudelleenmuotoilupyyntö käyttäjälle,kysymyskäyttäjälle,tiedonanto käyt-


täjälle ja kylläei-vahvistuspyyntö. Dialoginhallinnan tuottamat vastaukset tuotetaan


erillisellä esityksenhallintayksiköllä, jonka tuottama kielellinen pintamuoto välitetään


dialogijärjestelmänkäyttäjälle puhesyntetisaattorin avulla.


2.4 Deneken dialoginhallintamallija dialogioliot


Denekeesittelee dialoginhallinnanmallin,joka perustuu toimintoja jatilojakuvaaviin


dialogiolioihin[4 ℄.Deneken esittämäabstratdialoguestateonsovelluksesta jakielestä


riippumattomien keskustelunominaisuuksien abstraktikuvaus.


Keskusteluaohjaavatdialogioliot(dialogueobjets),jotkaovatkuvauksiaerikeskustelun


tiloissa suoritettavista mahdollisista toiminnoista. Deneke jakaa nämä primitiivioliot


neljään tyyppiin:


Tietokantatoiminto(DB,database operation)


Tietokantaoliolla tarkoitetaan kaikkia niitä toimintoja, jotka dialoginhallinta suorittaa


toisen järjestelmän kanssa. Tietokantatoiminnot voivat siis olla luku- tai kirjoitustoi-


mintoja,kutentiedoston hakuja,tallennustoimintoja taitietoverkossa tehtäviähakuja.


Siirto (Move)


Siirto-olio voi olla jonkin kentän täyttämiseksiesitettävä kysymys,tai kuvauksen tilan
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Tavoiteolio kuvaa jonkin tehtävän suorittamisestaaiheutuvaa lopputilaa, jossakeskus-


telun tarkoitus onmolempienosapuolten kannaltasaavutettu. Tavoitteet muodostavat


yhteyden keskustelun informaation ja järjestelmän tarjoamien sovelluspalveluiden vä-


lille.Deneken mukaisessa järjestelmässäkeskusteluon päättyneessä tilassa (nalized),


kunjonkin tavoiteolion esiehto ontäytetty.


Presuppositio(Presupposition)


Presuppositiot ovat keinoja, joilla järjestelmä voi kertoa käyttäjälle käsittämänsä kes-


kusteluntilan(elimitävastaustakäyttäjältäodotetaan),mikälikäyttäjänantamasyöte


eisovi keskustelunkontekstiin.


Deneken esiehdot, jälkiehdot ja ominaisuudet (preonditions, postonditions, proper-


ties) ovat kuvauksia (desription), joiden perusteella päätössäännöt (poliies) voivat


valitayhdenuseastamahdollisestatoiminnostaniissätilanteissa,joissadialogioliotmah-


dollistavat yhtä useammantoiminnon suorittamisen.


2.5 Ontologia, RDF ja semanttinen web


OntologiaonJohn F.Sowan[17℄mukaankokoelmaasioitaaihealueestaDkieltäLkäyt-


tävänhenkilönnäkökulmasta,kunhänkäyttääkieltätarkoituksenaanpuhuaaihealuees-


ta D. Formaali ontologia on joukkokäsitteidennimiä ja käsitteiden välisiähierarkkisia


ylä-jaalatyyppejämääritteleviäsuhteita.Ontologiavoisisältäämetainformaatiota,siis


väittämiä väittämistä.


RDF (Resoure Desription Framework) on W3C:n määrittelemä, yleiskäyttöinen esi-


tysmuotokäsitteidenjainformaationesittämiseensemanttisessawebissäsubjektipredi-


kaattiobjektimuotoisinalausekkeina(SPO-lausekkeet).RDF:nkäyttöäkuvaavaRDF-


skeema (RDF Shema) on RDF-standardin laajennus, joka määrittelee esitysmuodon


resurssientyypillisten ominaisuuksienesittämiselle, esimerkiksiRkuuluu luokkaanC


tai GsisältääE:n. [19 ℄


Kuvassa 4 on esitetty eräs tietorakenne graasesti. Ellipseillä kuvataan resurssejaeli


RDF-graansolmuja,joillevoidaanmäärittää RDF-lausekkeidenavullaominaisuuksia.


Suorakaiteella merkittävä literaali voiolla merkkijono,luku,totuusarvo taijokinmuu


tietotyyppi, mutta se ei voi toimia RDF-lausekkeessa subjektina eikä ominaisuutena.
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my:DesktopPC001 rdf:type



my:Computer



my:User001 rdf:type my:Person



my:hasOwner



Vertti Hiiri rdfs:label



Vertin työ−PC



etuliite nimiavaruuden



resurssi literaali



rdfs:label



ominaisuus


Kuva 4:EsimerkkiRDF-graasta


Mikäli RDF-resurssilla on jokin URI (Uniform Resoure Identier),voidaan se esittää


tekstinäsolmun ellipsissä. Samoin literaalinarvo voidaanesittää laatikossa.Resurssiin


liittyvä ominaisuus (property) esitetään siitä lähtevänä nuolena, jonka yhteyteen on


merkitty ominaisuuden URI-tunniste. Mikäli resurssiin ei ole sidottu URI-tunnistetta,


on seanonyymi eli bnode-solmu.


RDF-lausekkeet ovat muotoa X : (SPO). Lausekkeen totuusarvo X voi olla joko T


(tosi) tai F (epätosi). Lausekkeen subjekti S on aina jokin resurssi. Se voi olla myös


ominaisuusresurssi (property), jokaon resurssinerikoistapaus.Esimerkiksiominaisuus-


resurssienRDF-määrityksissä sekäsubjektiettäpredikaatti ovatominaisuuksia. Predi-


kaatti P voiolla vain ominaisuusresurssi.ObjektiO voiolla joko resurssitai literaali.


RDF-mallien toiminnallisten yksiköiden eli resurssien URI-tunnisteet koostuvat nimi-


avaruusosasta janimiosasta (ks. kuva 4).Esimerkiksi resurssirdfs:Classon luokkien


luokka,johonkaikkiluokkaresurssit(mukaan lukienseitse)kuuluvat.Tämänesimerkin


tunnisteenetuliite rdfs:viittaa RDF-skeemannimiavaruuteen,jokavoidaankirjoittaa


avatussamuodossaanhttp://www.w3.org/2000/01/rdf-shema#.Nimiavaruudenetu-


liitteen jälkeen merkitty URI-viittauksen loppuosa on resurssin nimiavaruuskohtainen


nimi(tässäClass).


OWL(WebOntology Language) onkieli,jokamäärittää RDF-lausekkeetontologianO


viittaussuhteiden ja käsitteidenesittelyyn. OWL-muotoisia ontologiatiedostoja käsitel-
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lääntyössä käytettäviäohjelmia.


Oliotiedon esittäminen RDF-mallissa


4M-järjestelmän ontologiaan on määritelty dialogijärjestelmän tehtävän suorittamises-


sa tarvittavat käsitteet, kuten tapahtumat (Events), vikatilat (State), tulostuslaitteet


(Printer Hardware) luokkina ja niistä polveutuvina alaluokkina. Koska käsitteet ovat


ontologiassaRDF-mallinmukaisessa URI-asussaan,onluontevaa suunnitellamyösdia-


loginhallinta käyttämään samanmuotoisiakäsitetunnisteitarajapinnoissasekäsisäisissä


tietorakenteissa.


4M:ndialoginhallinnassakäytetäänHewlett-PakardinkehitysosastonluomaaJena-ohjel-


mointikirjastoa[6℄,jonkaavullaJava-ohjelmissa voidaankäsitelläOWL-muotoisiaonto-


logiatiedostoja sekämuokataja hallita RDF-lausekejoukkoja listaoperaatioiden avulla.


Jenaa käsitellään enemmänimplementaation yhteydessä luvussa 4.
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Dialoginhallinnallaon4M-järjestelmässäkeskeinentehtävä.Setoimiieräänlaisenatulk-


kinataustasovellusten,elidiagnostisenpäättely-yksiköidenjatietokantojenjakäyttäjän


välillä.


Päättely-yksiköt pyrkivät rajaamaan huonoja tai epätodennäköisiäehdotuksia pois, ja


yrittävät tarjota käyttäjälle esitettäviä ongelmanratkaisua edistäviä kysymyksiä, joilla


vianaiheuttajasaataisiinyksilöityä.Dialoginhallintatäydentääongelmanratkaisunjaet-


tuatietovarastoa käyttäjältäsaamillaantiedoilla.Päivitettyään tietovarastoa sekutsuu


päättely-yksiköitä analysoimaan, millä tavoin annettu informaatio vaikuttaa tehtävä-


malliin, sekä tarkistamaan, mitä tietoja käyttäjältä on tarkoituksellistaja mahdollista


kysyä päättelyn ja ongelmanratkaisun edistämiseksi. Tieto haetusta lopullisesta käyt-


täjän toivomastatoiminnosta(task goal)kerääntyy jaettuuntietovarastoon palasittain


senmukaan,kuinka sopiviakysymyksiäja tarkennuksia järjestelmäosaalaatia käyttä-


jälle.


Dialogijärjestelmän yhtenä haasteena on käytettävän kielen rajoitettuus. Kielelliseen


jäsentimeen on mahdollista laatia rinnakkaisia ja robusteja jäsennysmalleja, joilla eri-


laiset puheenvuorojen rakenteet jäsentyisivät dialoginhallinnan tunnistamaan semant-


tiseen muotoon. Tällainen kielen variaation sieto on erityisesti tarpeen järjestelmässä,


jota useat eri henkilöt käyttävät työssään help desk -palvelussa tai huoltotehtävissä.


Järjestelmään tulisisisällyttäämyöspuhesyötteenhäiriöiden sietoa,jottei serajoittaisi


liikaa käytettävän kielen rikkautta.


Paraskaan dialogijärjestelmä eipysty jäsentämään kaikkia mahdollisia syötteitä, joten


suunniteltavan järjestelmän olisi tarkoitus pystyä opastamaan käyttäjää niin että tä-


mä löytäisi kielellisiin ilmauksiinsa järjestelmän tunnistamat termit. Järjestelmä voisi


opastaakäyttäjääjatkuvastikeskustelunaikanaantamallaimplisiittistäpalautettatun-


nistetuistajatunnistamattomistatermeistä.Olisisuotavaa,jossepystyisimyösmukau-


tumaan käyttäjän termistöön vastauksissaan.


Dialoginhallinnan toiminnalliset tavoitteet


Dialogijärjestelmäonsuunniteltu CDM:nperiaatteidenmukaisesti,eliongelmataiteh-


tävä pyritään ratkaisemaan vaihtamalla käyttäjän kanssa mahdollisimman paljon on-
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vauksen ratkaistavasta tehtävästä, jonkaselvittämiseen molemmat osapuolet pyrkivät.


Kuvausmuodostetaanjaettuunongelmanratkaisuntietovarastoon,kehykseen(frame),


jotadialoginhallinta ja diagnostiset päättelykomponentit käyttävät yhteistyössä.


Dialoginhallinnalle asetetut toiminnalliset pyrkimykset ovat tärkeysjärjestyksessä seu-


raavat.


1. Dialoginhallinta vastaa käyttäjälle järkevästi ja aiheeseen liittyen. Järjes-


telmäntuottamanvastauksentulisiilmanerityistäpoikkeustaliittyäkäyt-


täjänpuheenvuoroon,mikälitämäonesittänyttoteamuksen,pyynnöntai


kysymyksen järjestelmälle.


2. Keskustelumuistia päivitetäänkeskustelunedetessä.


Kun järjestelmä on esittänyt käyttäjälle kysymyksen tai olettamuksen


siitä, onko esimerkiksi käsite X tilassa Y, tulkitaan käyttäjän myöntävä


tai kieltävä vastaus tähän väitteeseen liittyväksi. Käyttäjän syötteet var-


mennetaan reagoimalla niihin implisiittisesti seuraavassa muodostetussa


vastauksessa.Dialoginhallinta lisääjaettuuntietovarastoon jäsentämänsä


väittämän tai kysymyksen, mikäli se tunnistaa aiheen liittyvän ongelma-


kenttään.


3. Dialoginhallinnan tulee tarjota käyttäjälle neuvoja ja ohjeita liittyen jär-


jestelmän käyttöön sekä tietoadialogijärjestelmäntilasta.


4. Dialoginhallinta kutsuutaustasovelluksiasuorittamaanomat päättelytoi-


mintonsa, kun käyttäjältä saatu kuvaus ongelmakentästä ja sen havain-


noista on muuttunut.


5. Taustasovellusten tuottamat tulokset päivitetään dialoginhallinnan kes-


kustelumuistiinjaetustatehtävämuistista.Uusistalöytyneistädiagnooseis-


ta, ehdotuksista,kysymyksistäja opasteistamuodostetaanlauseita odot-


tamaan esitysvuoroaan. Näille uusille odottaville väittämilleja kysymyk-


silleasetetaantärkeysarvo.Uudentiedon kanssa ristiriitaisetvanhat väit-


tämät ja kysymyksetpoistetaan keskustelumuistista.


6. Käyttäjälle esitetään kysymyksiä uuden ongelmaa koskevan tiedon saa-


miseksi sen mukaan, miten tärkeiksi kysymykset on keskustelumuistiin
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täjä eioleesittänytdialoginhallinnalle riittävää ongelmakuvausta.


8. Järjestelmä reagoi metakommunikaatioon, tervehtii käyttäjää ja ilmaisee


valmiustilansasitä kysyttäessä.


Dialoginhallinnan kommunikatiiviset tavoitteet


Jotta dialoginhallinnan keskustelu käyttäjän kanssa vastaisi ihanteellista yhteistyötä,


määritellään dialoginhallinnan puheakteilleseuraavanlainen tärkeysjärjestys.


Ensisijaisesti käyttäjälle esitetään kuittaukset (Ok, selvä) jotka tulevat dialoginhal-


linnan sisäisistäprosesseista,sekä dialogiaohjaavatpuheaktit (Toistaisitko äskeisen),


vastauksetmetakommunikaatioon (Hei).Myösitsekeskusteluntilaanja järjestelmän


toimintoihin liittyviin kysymyksiinjasuoriinkäskyihinreagoidaan välittömästiseuraa-


vassavastauksessa.


Toissijaisesti pyritään antamaan vastauksia käyttäjän esittämiin suoriin kysymyksiin


koskien senhetkistätopiikkia taikysytyntermin merkitystä. Vastauksiavoidaanhakea


IR-palvelullajaselityksiäkäsitteillevoidaanlöytää ontologiaantaitietokantaan kooda-


tusta metainformaatiosta.


Seuraavanatärkeysjärjestyksessätulevatvastauksetjaehdotukset,joitataustasovelluk-


set ovat löytäneet käyttäen omia tietolähteitään. Mikäli taustasovellukset eivät tarjoa


enempääinformaatiotadialogijärjestelmänyhteiseentietovarastoon,tarkistetaan,ovat-


ko taustasovellukset tuottaneetkäyttäjälle kysymyksiä vastattaviksi.


Mikäli käyttäjä eiole antanut ongelman kuvaukseenriittävää tietoa, tervehditään tar-


vittaessa jakysellään käyttäjältä lisääinformaatiota ongelmatilanteesta.


Esimerkkejä CDM-pohjaisen dialoginhallinnantoiminnasta


Järjestelmän komponenttien suunnittelua varten hankkeen alkuvaiheessa luotiin seu-


raavat englanninkieliset mallikeskustelut. Näissäkahdessa keskustelussa on nähtävissä


CDM-dialoginhallintamallinpyrkimyksetongelman ratkaisuunpitämälläylläuuden in-


formaation välitystä.


Järjestelmäseuraakäyttäjänasettamaakeskusteluntopiikkia.Järjestelmäselittääkäyt-
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tauksella, kuten esimerkissäilmauksella I see.


Vaikkadialoginhallinta eipystyopastamaankorjaustoimintoaomantietokantansaavul-


la, se käyttää apuna taustasovellusta,joka löytää ulkoisesta tiedonlähteestä manuaali-


sivun, jonka sisällönsepystyyesittämään käyttäjälle.


Mallikeskustelu 1


U: I have a printer problem here


S: What kind of a problem?


U: It doesn't print.


S: I see.


S: The problem may be that the I/O able is loose


or the problem may be that the power ord is off.


U: The I/O able is onneted and the power ord is on.


S: Are you using a wrong printer driver?


U: I don't know.


S: The printer driver allows the omputer to send douments


to a partiular printer.


S: Your default printer is the 3rd floor HP printer.


U: I see.


U: How do I hange the printer driver?


S: Go to your start menu, open the menu item Settings and then Printers . . .


Seuraavassa keskustelussajärjestelmäesittää myöskäyttäjän ongelmaympäristöön liit-


tyviäolettamuksia,joitasentietokantaanontallennettu.Järjestelmäkäyttäänäitäolet-


tamuksia syötteenä päättely-yksikölle vian mahdollisen syyn löytämiseksi, ja tarjoaa


käyttäjälle todennäköisintä päättely-yksikön tuottamaa diagnoosia. Järjestelmä myös


toteaakäyttäjäntiedonhaluntyydytetyksi keskustelunlopussa,kunkäyttäjäkieltäytyy


opastuksesta jalopettaakeskustelunkiittämällä järjestelmää yhteistyöstä.


Mallikeskustelu 2


U: I tried to print a doument but it did not ome out.


S: I see.


S: Is the I/O able loose?


U: The I/O able is onneted.


S: I see.


S: Is the power ord off?


U: Power ord is on.


U: Are you using a wrong printer driver?


U: I don't know.


S: The printer driver allows the omputer to send douments to a


partiular printer. Your default printer is the 3rd floor
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S: Ok


S: You have to hange the printer driver.


S: Do you know how to do it?


U: yes


U: Thank you.


S: Thank you.


3.1 Käyttäjään ja istuntoon mukautuminen


4M-järjestelmän suunnittelussa oletetaan, että käyttäjien tausta vaihtelee loppukäyt-


täjistä huoltoammattilaisiin. Huoltojärjestelmään tottuneet käyttäjät tarvitsevat vä-


hemmän opastusta kuinjuuri järjestelmääntotuttelevat käyttäjät,ja voivat näinollen


oppianiksejä, joillahepääsevät suoraanhaluamaansa alitoimintoon,kuten tiedonha-


kuuntairaportointiin.Uusijärjestelmänkäyttäjävoitaaspyytääitsejärjestelmänkäy-


tön opastusta.Hänvoilisäksitarvitajärjestelmältätarkentavia kysymyksiäantaessaan


monimutkaisia syötteitä.


Käyttäjäänmukautuminenvoidaanjakaakahteenryhmään:staattiseenjadynaamiseen.


Staattinen mukautuminentarkoittaa toimintoja, jotka tapahtuvat käyttäjäproiliinis-


tuntojenvälillätaipitkilläaikaväleillä,eivätkäolesuoriareaktioitakäyttäjänyksittäisiin


puheenvuoroihin.Staattisestimukautuvajärjestelmämallintaakäyttäjänpuheenvuoro-


jen rekistereitä (ylä- ja alatyyli) ja sananvalinnan muita preferenssejä. Mikäli käyttäjä


käyttää toistuvasti ammattislangia tai ylätyyliä, voi järjestelmä mukautua käyttäjän


puherekisteriin tuodessaan uusiakäsitteitäja tapahtumia keskusteluun.


Dynaaminen mukautuminen tarkoittaa säätötoimintoja, joita dialoginhallinta tekee it-


senäisesti keskustelun aikana. Dynaamisesti käyttäjään mukautuva järjestelmä pystyy


seuraamaan käyttäjän tekemiä sanavalintoja niin, että vastauksissa ilmenevät termit


olisivat samoja, joitailmenee käyttäjän puheessa, kunniillä viitataansamassa keskus-


telussa esiintuotuihinkäsitteisiinja tapahtumiin.


4M-järjestelmään suunniteltavat ominaisuudet voidaan esittää kahtena ryhmänä seu-


raavasti.


1. Staattinen mukautuminen käyttäjään


Järjestelmän käyttäjätietokantaan voidaan tehdä sanavalintaan liittyviä


määrityksiä kullekin käyttäjälle erikseen:


 rekisterit: muodollisuus, teknisyys
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Käyttäjätietokantaanvoidaanmääritellä,kuinkapitkiämonivalintalistoja


voidaan enimmillään tarjota, kuinka pitkissä osissa löydetyt tiedonhaun


tuloksetesitetäänjamissävälissäpidetääntaukoodottaenkäyttäjänkuit-


tausta.Järjestelmäänvoidaanmyöstehdäkäyttäjäkohtaisiadialogistrate-


gianvalintaanliittyviä painotuksia.


2. Dynaaminen mukautuminen käyttäjään


Järjestelmä voi seurata yksittäisten sanojen tasolla käyttäjän sanavalin-


toja. Dialoginhallintayksikkö tutkii kunkin käytetyn termin rekisteritie-


dot (teknisyys,konkreettisuus, muodollisuus) ja kirjaa käyttäjän mielty-


mykset keskustelumuistiin niin, että seuraavissa vuoropareissa järjestel-


mä pystyy käyttämään saman rekisterin ilmausta käyttäjän kanssa.Jär-


jestelmän käyttöön liittyvä tarjottavan opastuksen taso ja esitysmuodon


monimutkaisuuteen liittyvät asetukset voidaan määritellä uudelle käyt-


täjälle aloittelijan kokemustasoa vastaaviksi. Tällaiset mieltymysasetuk-


setvoidaanohjelmoidavaihtumaantavalliselle tasolleitsestäänkuntietty


määräistuntoja onkäytyalusta loppuunonnistuneestija voidaanolettaa


ettäkäyttäjäonoppinut järjestelmänkäytönperusperiaatteet.Kunkinis-


tunnon jälkeen käyttäjän käyttö- ja tyylimieltymyksiä voidaan muuttaa


edellisenistunnonsanavalintojenjakäytettyjentermienrekistereidenmu-


kaiseksi.


Jokinen [10 ℄ jakaa vastaavasti adaptiivisuuden staattiseen ja dynaamiseen niin, että


staattiseen adaptiivisuuteenliittyy käyttäjän itsensämäärittämät käyttöliittymää kos-


kevat asetukset. Dynaaminen adaptiivisuusvastaavasti muuttaakäyttöliittymän prefe-


renssejäperustuen käytön aikana havainnoituihin käyttäjän toimintoihin.


Myös käyttöistuntoon liittyvät tekniset rajoitteet, kuten käyttäjän päätelaite, voivat


asettaavaatimuksiajarajoitteitasyötteidenjavastaustenmuotoilulle.Multimodaalises-


sasovelluksessakäyttäjävoisaadavastauksiasekäkuvinajatekstinäPDA-laitteennäy-


tölle että kuulokkeeseen puhutussa muodossa, mikäli hänen päätelaitteensa tukee näi-


tä modaliteetteja.Kommunikaatioväylän ominaisuudetvaikuttavatmyöskeskustelu- ja


vastausstrategioidenvalitsemiseen.Esimerkiksikäyttäjälleannettavanvastauksenmuo-


toilu voi olla tiiviimpää syntetisoidun puheen välityksellä kuin PDA-laitteen näytölle


lähetettävässä esityksessä.[12 ℄



(30)4M-järjestelmänDM:ssäsyötteidenymmärtämisenvarmennus onsuunniteltuimplisiit-


tiseksi. Järjestelmän vastaanottaman sanoman varmennus tapahtuisi käyttämällä vas-


tauksessataiseuraavassapuheenvuorossakäyttäjänilmauksia.Mikälikäyttäjäeikorjaa


järjestelmää, nämä keskustelussatoistetut käsitteet muuttuvat perustetuiksi (groun-


ded).


Seuraava onesimerkki implisiittisestä varmennuksesta:


 Printterinon line -valovilkkuu.


 Odota.Etsin mahdollisia selityksiä on line-valon vilkkumiselle.


Implisiittinen korjaus olisivastaavasti:


 Printterinon line -valovilkkuu.


 Millätavalla printteri vilkkuu?


 Ei printterivaan printterinon line -valo.


 Selvä.Etsin mahdollisia selityksiäon line -valonvilkkumiselle.


Vastaava eksplisiittinen varmennus olisi seuraavanlainen:


 Printterinon line -valovilkkuu.


 Sanoitko,että printterivilkkuu?


 Ei.


 Toistatko äskeisen.


 Printterinon line -valovilkkuu.


 Sanoitko,että online -valovilkkuu?


 Kyllä.


 Odota.Etsin mahdollisia selityksiä.


Tällainenkäsitteidenvarmistaminenimplisiittisestiylimmänesimerkinmukaisestisuun-


nitellaantoteutettavaksigrounding-eliperustustilojenavulla.Seuraavassaonesimerkki


mahdollisesta väärintulkitusta syötteestä, joka aiheuttaa ristiriitaisen tilanteen järjes-


telmälle, sekä korjauspuheenvuoroista, joilla väärin kuultu sana korjataan ja korjattu


sanavarmistetaan implisiittisesti.


1 U: Vertti ei pääse kaapeliin. gr(a,v,k1) = intro


2 S: Millä tavalla Vertti ei


pääse kaapeliin? gr(a,v,k1) = repeat


3 U: Ei, vaan ... (Dialogiakti CORR) gr(a,v,k1) = orr


4 U: ... Vertti ei pääse kalenteriin. gr(k) = intro


gr(a,v) = grounded


5 S: Pääseekö joku muu käyttäjä kalenteriin? gr(k) = repeat
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repeated grounded introduced



not used e e i



e+neg e+neg



e corrected and replaced


Kuva 5: Diskurssireferentin perustamisen eli grounding-prosessin tilat. Tilojen


välinen nuoli
 e


! kuvaa referentin grounding-arvon eksplisiittistä muuttumista,


kunreferenttiinonviitattupuheenvuorossa.Nuoli
 i


!kuvaareferentinimplisiit-


tistäsiirtymistäperustetuksi,kunkorjaavaa puherepliikkiäei olehavaittu.


6 U: Kyllä. (Implisiittinen grounding) gr(k) = grounded


(v) = Vertti (a) = pääsy


(k) = kalenteri gr(x,y) = keskustelun referenttien


(k1) = kaapeli x ja y grounding-arvo


Järjestelmäeiolevarmistunutkalenteri-käsitteestärivillä1,jotengrounding-menetelmä


jatkuu oletusarvoisesti rivillä 2,kun grounding-arvo asetetaan repeated-tilaan, joka il-


maisee sitä, että toinen keskustelun osapuoli on toistanut käsitteen sellaisena kuin on


sentulkinnut.Käyttäjänaiemmanpuheenvuoron korjausCORR-dialogiaktinmyötäri-


villä 3 asettaa referenttien (a), (v) ja (k) totuusarvot korjattavaksi. Rivillä 4 toistettu


syöte korvaa ensimmäisen väärin tulkitun kalenteri-syötteen rivillä 4. Koska käyttäjä


toistaakorjattavanaolleetkäsitteet (a)ja (v),niidengrounding-arvot siirtyvätsuoraan


perustettuuntilaan. Keskustelun referentinelinkaari onhavainnollistettukuvassa5.


3.3 Ontologia huoltokeskustelun mallintamisessa


Sitran rahoittamassa Kielikone-projektissa kehitettiin 1980-luvulla luonnollisen kielen


käyttöliittymäkirjoitetullesuomenkielelle[13℄.Semanttisentiedonmallintamisenpuut-


teetolivat keskeinenestekyseisenlaajanjärjestelmänkäyttöönotolle [8 ℄.Järjestelmä ei


myöskään sisältänytvarsinaistadialoginhallintaavaansevastasiyksikerrallaan käyttä-


jän kirjoittamiin kysymyksiinja komentoihin.


4M-Järjestelmän suunnittelun ja toiminnan taustalla on ontologia, siis malli järjestel-


män ongelmakenttään liittyvästä tietämyksestä [16℄. Malliin on ohjelmoitu tietämystä


yleisistäkäyttötilanteista,käsitteistöstä[20 ℄jakohteistajotkaliittyvätjärjestelmäntoi-


mintaympäristöön.
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Kuva 6:Ongelman tiedonkuvauseri komponenteissa



Erityinen ontologia Alan ontologia Yleisontologia



Erityinen sanasto Alan sanasto



Yleissanasto Periytyminen


Kuva 7:Käsite-ja termiontologioiden kerrokset


Tämän huoltoympäristön ontologian mallintamiseen on käytetty semanttisen webin


OWL-kieltä, joka pohjautuu RDF-tietorakenteeseen ja RDF-skeemaan, joka mahdol-


listaa resurssien jaottelun luokkiin, instansseihin ja ominaisuuksiin. Tämä tietämystä


esittäväontologiaonjaettuerillisiinosiinsenmukaan,kuinkaspesiätietoaonkyseessä


jaminkähuoltoympäristöntiedostaonkyse.KukinosaontologiaonluotuomaanOWL-


tiedostoonsa,niinettätoiminnallinen järjestelmävoidaankootaerillisistä ontologioista


käyttöympäristön mukaan (kuva 7).


Varsinaisetkäsitteetonohjelmoitukäsiteontologiaan,jokaonrakennettukolmestaonto-


logiakerroksesta. Yleisiä huolto-ongelmia koskevat käsitteet on esitelty yleisontologias-


sa,jotalaajentaaalanontologia.Alanontologiaavoidaantarkentaalaatimallaspesifejä


käsitteitäsovelluskohtaisestierityiseen käsiteontologiaan.


Ontologiakerrokseton laadittuomiintiedostoihinsa, jotenkäytettäviä ontologiakerrok-


siavoidaanvaihtaajärjestelmänkäyttökohteenjatarpeidenmukaan.Esimerkiksiperus-


tettaessa jonkin muun tekniikan alan huoltojärjestelmää voidaan käyttää tarvittaessa



(33)nen erityisontologia.


Tässätyössädialoginhallintaakehitetäänympäristössä,jossakäsiteontologiaaonjatket-


tu tietokonealan ontologialla, johon on ohjelmoitu mm. käsitteet tietokone, ohjelmisto


ja käyttäjätunnus.


Käsiteontologian apuna on termiontologia, joka on vastaavalla tavalla jaettu kolmeen


kerrokseen yleistason,alan ja erityissovelluksenontologioihin. Mikäli jollekin käsitteel-


le halutaan lisätä nimityksiä tietyssäkäyttöympäristössä, voidaan ne ohjelmoida käyt-


töympäristön erityissanastoon. Koska järjestelmä on monikielinen, kutakin kieltä var-


teneitarvitatermimuutoksiakäsiteontologiaan,vaantoisenkielentermitvoidaanlisätä


sanasto-ontologiaantermi-instansseiksi.


Agendarakenteet ja kommunikaatio ihmisen kanssa


4M-järjestelmässä dialoginhallinnalla on korkeammat vaatimukset puhuttujen ilmaus-


ten ymmärtämisessä kuin alle sadan toiminnon kioskipäätejärjestelmissä, joissa kaik-


ki mahdolliset lauseet voidaan edeltä käsin ohjelmoida järjestelmään. 4M-järjestelmän


taustalla onlaajennettava ontologia, jokakuvaahuoltoympäristönkäsitteistöä jakielel-


listä termistöä. Käsitteistön jatermistön laajennuksen tulisi välittyä suoraan dialogin-


hallinnan käyttöön, mikä asettaa erityisiä vaatimuksia suunniteltaessa lausemalleja ja


puheenvuorojen muodostusta.


Jottatässäluvussaesitellytvaatimukseksiasetetutesimerkkikeskustelutolisimahdollis-


ta käydä dialogijärjestelmän kanssa, järjestelmän tulisi vähintään tunnistaa seuraavan


muotoiset kysymykset, pyynnöt ja kuvailut. Joissakin tapauksissa riittää vaillinaiset


ilmaukset, esimerkiksi niin että käyttäjä vastaa järjestelmän kysymykseen yhdellä sa-


nalla. Toisissatapauksissa,esimerkiksi puheenaiheen vaihtuessa, käyttäjän tulee antaa


monisanaisempaa informaatiota.


Kysymyksen tyyppi Dat-tyyppi


OnkoX (tilassa) Y? Ask-YN


Mikä /millainen Xon? Ask-Wh


Mikä onX:n (ominaisuus)Y? Ask-Wh


OnkoX? Ask-Ex



(34)X:n(ominaisuus) Y onZ. Inform


X toimii Inform


X eitoimi. Inform +NEG


X onyhteydessä Y:hyn. Inform


X eioleyhteydessä Y:hyn. Inform +NEG


Se onX. Inform


X. Inform


Käskyn tai komennon muoto Dat-tyyppi


Tee X. Instrut


Opasta/ kerrolisää. Req-Guide


Auta Req-Help


Lopeta. Req-Stop


Tässä tutkimuksessa käytettävä puhunnosten mallinnustekniikka pohjautuu Minimal


ReursionSemantis -teoriaan[3 ℄.MRS-mallissajokainenpuheessa esiteltävä referentti


saa omantunnisteensa, joita merkitäänpienillä kirjaimilla, kuten alla olevassa esimer-


kissä käyttäjää merkitään termillä u. MRS-mallissa kullakin yksiköllä on tietty piirre-


joukko,jotkakuvaavatyksikönsemanttisentyypinsekämuitapiirteitäkutennegaation


ja aikamuodon.Nämä määritykset ovat yksiparametrisia.


Yksiköitä yhdistävät kaksiparametriset argumenttirakenteet. Referenttien väliset suh-


teetkuvataanargN-lauseilla,missäNonluonnollinenluku.EsimerkkinäMRS-muotoinen


lausekejoukko,jokaesittääkäyttäjänpuhumaalausettaMinulla onongelma, olisiseu-


raavanlainen:


user(u), problem(p), has(h), present(h), sg1(u), arg1(h,u), arg2(h,p)


Koska dialoginhallinta eikäsittelekeskustelualuonnollisenkielensanoin,vaan käyttäen


ontologian käsitteisiin ja MRS:nrakenteeseen perustuviaagendarakenteita, keskustelu


käyttäjänkanssakäydäänsyötteenjäsennys-ja kielentuottopalvelujen avustamana.Tä-


mäjärjestelymuistuttaaaiemminesiteltyäJaspis-pohjaistaInterat-järjestelmää,jonka


syöte-ja vastausagentit toimivat tässä esitettyjenjäsennys-jatuottopalvelujen tavoin.


Saadessaan käyttäjän syötteen merkkijonomuodossa dialoginhallinta ei pysty erotta-


maansiitäyksittäisiäkäsitteitäjaniidenvälisiäsemanttisiayhteyksiä.Dialoginhallinta


kutsuu syötteenjäsentimen(Input Analyser)palvelua saadakseenkäyttäjän puhelausu-


mistasemanttisensisällönkäytettäväkseen.Selähettäävastaanottamansatekstinmerk-


kijonona jäsentimelle, jokaanalysoi syötteen lauserakenteen japalauttaa RDF-mallina


syötteensemantiikkaa esittävänagendan.


Agenda on puhuttujen lauseiden joukkoa kuvaava puurakenne, johon on koodattupu-
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"Onko kaapeli löysällä?"



Ask−YN



head



state



Cable rdf:type



rdf:type



rdf:type rdfs:subClassOf



DAct



Loose


Kuva 8:Esimerkkiagenda Onko kaapeli löysällä?


helausuman oleellinen semanttinen sisältö. Agendarakenteesta on esimerkki kuvassa 8.


Agenda koostuu puheakteista, jotka vastaavat kirjoitetun kielen lauseita. Yhteen pu-


heaktisolmuun onmerkitty puheaktityyppi, joka voiolla yksiseuraavista:


 Inform(kokonainenrakenne)


Toteamuslauseille


esim. Tulostustyö katoaa.


 Inform(vaillinainen rakenne)


Myöntö-ja kieltolauseille


 Instrut


Käskylauseille


esim. Vaihda virtakaapeli.


 Ask,jolla on kolme alatyyppiä:


1. Ask-Wh Mikä- jamillainen-kysymyksille


esim. Mikä sähköpostiohjelma on käytössä?


2. Ask-YN Kylläei-kysymyksille


esim. Onko kaapeliirti?


3. Ask-ExEksistentiaalisille kysymyksille


esim. Tuliko virheilmoitusta?


Ask-Wh-tyyppiset kysymykset ovat tarkentavaa kuvailua vaativia pyyn-


töjä, ja niitä esittävissä RDF-muotoisissa agendarakenteissa kysyttävän


käsitteensolmu on merkittylambda-statusarvolla tosi.


Metakommunikaatiotavartenon määritelty seuraavat puheaktityypit:


 Aknowledge Kuittaaminen


 GreetTervehdykset


esim. Hei!


 *Req-Help* Opastuspyynnöt


esim. Missä mennään?
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dm: ...



agent isAgentOf



patient Event−Entity



isPatientOf goal isGoalOf



location isLocationOf has



of hasPart isPartOf hasProperty isPropertyOf



Entity−Entity


Kuva 9:Ontologiassamääriteltyjäsemanttisia rooleja


Agendan puheaktiin liittyy joukko käsitesolmuja.RDF-mallissa puheen tai tekstimuo-


toisen syötteen sanoja vastaavat käsitteiden instanssit, jotka ovat agendan puheakti-


puunlapsisolmuja.Agendanpuheaktiinonmerkittypääkäsiteaina,kunlausumaeiole


metakommunikatiivinentaivaillinainen,kutenmyöntävävastaus.Pääkäsiteonkoodat-


tu RDF-mallissapuheaktin juurisolmuun dm:head-viittauksella. Muut puheaktin käsi-


tesolmut on yhdistetty toisiin käsitesolmuihin semanttisella rooleilla, joita on esitelty


kuvassa 9.


Käsitteiden välisetmahdolliset semanttisetviittauksetovat:(suluissakäänteisrelaation


nimi, kursiivillaesimerkkilause)


 loation(isLoationOf) esim. merkkivalo paneelissa


 of (has) esim. Vertti-käyttäjän tietokone


 attribute (isAttributeOf) esim. paksu virtajohto


 hasPart (isPartOf) esim. kaapelin liitin


Tapahtumakäsitteidenja entiteettienmahdolliset semanttiset viittauksetovat:


 agent (isAgentOf) esim. Käyttäjä tulostaa


 patient (isPatientOf) esim. Tulostustyö katoaa


 instrument (isInstrumentOf) esim. Data ei kulje verkossa


 goal(isGoalOf) esim. Vertti ei pääse serverille


 soure(isSoureOf) esim. Vertti ei voivastaanottaa viestiä serveriltä
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