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ABSTRACT

This paper describes an approach to improve the knowledge
represented in the domain model of a Dialogue System (DS). The
DS allows its user to interact, via speech, for instance, with an
Ambient Intelligence (Aml) scenario composed by a set of
heterogeneous artifacts. Typically, the user’s available tasks are
represented in the domain model through atomic knowledge unit
references, nominated concepts. Our knowledge-updating
proposal suggests the insertion of similarity arcs, between pairs of
concepts, represented by descriptors and determined by similarity
measures. A case study about food is presented.

RESUMO

Este artigo descreve uma abordagem para melhorar o
conhecimento representado no modelo do dominio de um Sistema
de Dialogo (SD). Um SD permite ao seu utilizador interactuar,
através de fala, por exemplo, com um Ambiente Inteligente (AmlI)
composto por um conjunto de artefactos heterogéneos.
Tipicamente, as tarefas disponibilizadas ao utilizador sdo
representadas no modelo do dominio fazendo referéncias a
unidades atomicas de conhecimento, designadas por conceitos. A
actualizag@o de conhecimento proposta sugere a insergdo de arcos
de similaridade, entre pares de conceitos, representados por
descritores e determinados por métricas de similaridade. E
apresentado um estudo de caso sobre alimentos.
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1. INTRODUCAO

A concepgdo de arquitecturas de interfaces pessoa-maquina, em
particular a concepgdo de Sistemas de Didlogo (SD) [1, 2, 3],
envolve a satisfagdo de varios requisitos entre os quais se destaca
a portabilidade em relagdo ao dominio de aplicagdo. A estratégia
tipica para garantir a portabilidade em relagdio ao dominio
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pressupde que a hipotese de independéncia em relagdo ao dominio
¢ verdadeira [4]. Partindo deste pressuposto, considera-se que
existe um modulo da arquitectura do SD responséavel por manter
uma representacdo do dominio, vulgarmente designada por
modelo do dominio. O modelo do dominio, tal como o nome
indica, sistematiza e isola o conhecimento dependente do dominio
de outros tipos de conhecimento, como por exemplo, o
conhecimento linguistico. A concepg¢do de modelos de dominio
tem as suas dificuldades intrinsecas sendo no entanto, mais ou
menos consensual, a adop¢do de uma representagdo baseada em
conceitos que simbolizam entidades pertencentes ao dominio e
que podem ser referidas nos didlogos estabelecidos entre o
utilizador e o SD.

O modo como os conceitos estdo relacionados genericamente
entre si nem sempre ¢ tido em conta e quando o é, aparece de
forma incipiente o que dificulta a implementagdo de estratégias de
dialogo sofisticadas e simultaneamente eficazes. Com o objectivo
de contribuir para aligeirar esta dificuldade, propde-se a
introdugdo no modelo do dominio de um mecanismo simples e de
facil implementagdo: o arco de similaridade aplicado a pares de
conceitos. Este mecanismo vai permitir actualizar ou melhorar o
modelo do dominio com conhecimento proveniente de diversas
fontes de conhecimento. Sendo assim, a actualizacdo de
conhecimento ¢ focada no conhecimento directamente
relacionado com os conceitos ja representados no modelo do
dominio, ou seja, s6 € actualizado o conhecimento mais relevante.
Adicionalmente as fontes de conhecimento ndo necessitam de
estar disponiveis em tempo de execugdo do SD.

2. ENQUADRAMENTO

A principal referéncia deste trabalho ¢ o modelo do dominio
descrito em [5, 6] que inclui um modelo do discurso no ambito do
qual sdo mantidas as definigdes dos conceitos. A Figura 1
representa genericamente, através de um diagrama de blocos, os
componentes do modelo do dominio: modelo do discurso, modelo
de tarefas e modelo do mundo, que por sua vez, ¢ composto pelo
mediador e pela hierarquia de tipos.

A Figura 1 também descreve, recorrendo a setas, exemplos de
relagcdes entre descritores de tarefas (modelo de tarefas), de
artefactos (mediador) e de classes (hierarquia de tipos)
sustentados pelos conceitos existentes no modelo do discurso. Os
conceitos sdo utilizados e reutilizados, por exemplo, para
definirem as tarefas (T}, T», ..., Ty) e os artefactos (Xy, Xa, ..., X,)
existentes no dominio materializado sob a forma de um Ambiente
Inteligente (AmlI) [7].
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Figura 1. Diagrama do Modelo do Dominio

Um conceito, referido univocamente por um identificador, é a
unidade atémica de representacdo de conhecimento do dominio.
Cada conceito tem um ou mais descritores linguisticos,
organizados por lingua (“pt”, “br”, “uk”,“us”) que explicitam a
terminologia empregue para designar, nomeadamente: sinéonimos,
acréonimos e antonimos. O conjunto de todos os termos (lema ou
raiz da palavra), associados a todas as declaragdes de conceitos,
constitui o vocabulario do dominio (léxico ou cobertura
linguistica). Cada termo estd associado as caracteristicas
linguisticas julgadas importantes para o definir, tais como:
categoria gramatical (por exemplo, substantivo, verbo, adjectivo
ou advérbio) e transcri¢do fonética, codificadas usando o Speech
Assessment Methods Phonetic Alphabet (SAMPA) [8]. A
terminologia associada a um conceito pode ser naturalmente
expressa em multiplas linguas, havendo no entanto a necessidade
de contemplar no minimo uma lingua adoptada pelo SD para
estabelecer o didlogo com o utilizador.

A Figura 2 apresenta um diagrama dos constituintes do descritor
de conceitos.

[ | entiicador
|, DescritorLingustico [

L «I!_l__DescrilorSem&ntico Ij

0o

Figura 2. Representacdo do Descritor de Conceitos

A semelhanga do que foi referido para os descritores linguisticos,
um descritor de conceito também pode ter varios descritores
semanticos que referenciam fontes de conhecimento (tipicamente
externas), onde esse conceito existe representado, tais como uma
base de dados lexical ou uma ontologia.

Genericamente, um descritor semantico comporta uma referéncia
preferencialmente concretizada sob a forma de um Uniform
Resource ldentifier (URI) [9]. Por exemplo, a declaragdo do
conceito “dispositivo” pode ter um descritor semantico com a
referéncia (URN) “WordNet21:device:noun:1”, para indicar que
estd associado ao primeiro significado do nome representado na

fonte de conhecimento WordNet [10], onde ¢ descrito por: “An
instrumentality invented for a particular purpose” (este nome tem
cinco significados). Opcionalmente, o descritor semantico pode
também incluir etiquetas com valores caracteristicos e
dependentes da fonte de conhecimento. Por exemplo, se a fonte
de conhecimento for a WordNet a etiqueta corresponde &
categoria gramatical.

Por exemplo, a declaracdo do conceito “mesa” pode ter um
descritor semantico com a referéncia (URL)
“http://ontologias.guiaa.pt/artefactos#mesa” para indicar que esta
associado ao conceito representado na fonte de conhecimento
“artefactos” disponivel em “http://ontologias.guiaa.pt/”.

As referéncias para as fontes de conhecimento, associadas aos
descritores semanticos, devem ser codificadas usando o mesmo
formato ou sintaxe para conduzirem a identificagdo inequivoca do
conceito em cada uma dessas fontes. Sendo assim, o formato da
referéncia ndo necessita de ser universal, sendo suficiente que seja
o mesmo para cada uma das fontes. No entanto, num mesmo
modelo do dominio ndo podem existir referéncias para fontes de
conhecimento repetidas. Note-se que a lingua associada as fontes
de conhecimento pode ser qualquer, uma vez que a comparagio
entre os conceitos ¢ realizada confrontando as referéncias
mantidas nos respectivos descritores semanticos.

Embora o modelo do discurso apresentado anteriormente tenha a
vantagem de ser desacoplado dos restantes componentes do
modelo do dominio, tal como ¢ descrito ainda requer
melhoramentos no sentido de facilitar melhores estratégias de
dialogo que necessitam de considerar aspectos relacionados com a
similaridade entre os conceitos.

3. PROPOSTA

Naio ¢é razoavel admitir que um SD tem acesso a todos os recursos
que necessita mesmo no ambito de um dominio limitado. Sdo
sempre introduzidas simplificagdes que desprezam aspectos
considerados marginais para o bom funcionamento do SD. Neste
contexto, o modelo do dominio de um SD tem normalmente
representados alguns milhares de conceitos julgados relevantes
para suportarem a descrigdo das tarefas importantes para o
utilizador do SD. Tipicamente, os conceitos sdo representados
isoladamente  considerando-se  originalmente = que  sdo
intrinsecamente diferentes. No entanto, quando o SD implementa
estratégias de didlogo que necessitam comparar directamente os
conceitos representados precisa de ter recursos para o fazer,
nomeadamente mecanismos de inferéncia que apliquem métricas
de similaridade e até outras fontes de conhecimento externas ao
modelo do dominio. Atendendo a diversidade de recursos e aos
casos possiveis de utilizagdo ndo é pratica e por isso ndo é viavel
a sua integragdo exaustiva no modelo do dominio ou noutro
modulo da arquitectura do SD.

Face ao exposto, considerou-se que existe interesse em avaliar a
similaridade entre pares de conceitos. Para o efeito, propde-se
uma abordagem para actualizar ou adicionar ao modelo do
dominio conhecimento relativo a similaridade dos conceitos
evitando aplicar, em tempo de execugdo, mecanismos de
inferéncia computacionalmente exigentes ¢ que podem
requererem frequentemente acesso a fontes de conhecimento
externas que podem ndo estar momentaneamente disponiveis On-
line. Esta abordagem ¢ aplicada a pares de conceitos adicionando
por cada par de conceitos um arco de similaridade, permitindo
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passar do modelo de discurso para o modelo de discurso
actualizado. Na Figura 3 ¢ descrito o processo onde temos as
fontes de conhecimento externas, definidas previamente tais
como, por exemplo: ontologias, thesauri, taxionomias, indices e
dicionarios. Estas fontes de conhecimento tém as seguintes
caracteristicas comuns:

. Sdo abordagens para estruturar, classificar, modelar e
representar conceitos e relacionamentos pertencentes a algum
tema de interesse (dominio de conhecimento);

. Permitem que uma comunidade (dominio de
conhecimento) use a mesma terminologia;

. Os significados dos termos séo especificados de alguma
maneira a um certo nivel.

Existe portanto, uma forte ligagdo entre as diferentes formas de
representar o conhecimento, ilustrado na Figura 3. Uma ontologia
descreve os conceitos existentes em determinado dominio de
conhecimento, no qual todos os conceitos relevantes sdo definidos
a custa de qualquer relagdo binaria que mede a similaridade entre
0s conceitos, enquanto que nos thesauri s6 sdo usadas certas
relacdes especificas. A taxionomia determina a relag@o
hierarquica entre conceitos, criando uma organizagdo em classes e
subclasses. Esta relagdo hierdrquica pode ser usada para
determinar a métrica de similaridade entre os conceitos. Os
indices fornecem as referéncias para os enderegos onde cada
conceito ¢ referenciado, enquanto que os diciondrios fornecem as
definigdes dos conceitos.

Fontes de
Conhecimento
Onologia
= Modelo do Discurso
]
-
) . % ’
o 3
Thesaurus X S
o
Taxionomia N ~
Bibloteca de b ot
métricas de /" Processo de
cimilaridade |/ Actualizagéodo
/_ Modelo do N
. Discurso \
~ Diciondrio \ {Introdugéo \

| dosarcosde |
T~ similaridade) _—

Modelo do/Discurs l..r".f(c/t'ualizado”

Figura 3. Actualizagdo do Modelo do Discurso.

A Figura 3, ilustra genericamente o processo de actualizagdo do
modelo do discurso ao qual séo adicionados arcos de similaridade.
O descritor de arco de similaridade, ilustrado na Figura 3, ¢
constituido por:

e  Tipo: Lexical, Fonético, Semantico, PartOf, ISA, etc.

I3

e  Peso: é o resultado da métrica de semelhanca, sendo
uma medida normalizada entre 0 e 1. Se for 0 o arco
ndo tem razdo de existir. Se for 1 quer dizer que os
conceitos “Inicio” e  “Fim”  podem  ser
incondicionalmente substituidos um pelo outro.

e Meétrica: Designagdo da métrica aplicada para
determinar o Peso, por exemplo, edit distance. Serve
mais para documentar o processo.

e Fonte: Caso tenha sido usada uma fonte de
conhecimento externa ¢ indicado o nome ou um URI
para a designar. Também pode servir para documentar o
processo ou para definir o contexto de aplicagdo da
métrica.

e NO: Inicio e Fim sdo identificadores de conceitos que
figuram no modelo do discurso.
A métrica de similaridade define uma medida de comparagdo de
conceitos tendo em conta o seu significado ou contexto. Este
processo envolve a comparagdo de conceitos representados numa
fonte de conhecimento (e.g taxionomia, diciondrio, thesaurus,
ontologia) com os conceitos existentes no modelo de discurso.

O tipo de métrica a usar depende muito da fonte de conhecimento
e do uso ou ndo de colecgdes de documentos. E frequente a
utilizagdo da WordNet para determinar a distancia taxiondmica tal
como se pode constatar em: [11, 12, 13, 14] os quais se podem
resumir nas seguintes formulas:

sim(c,,c,)=2y/(a+ ) ou
sim(cl,cz) = 2}/ —(CZ + IB) , onde a, e y sdo atributos dos
conceitos C,, C, e o n6 comum mais préximo dos conceitos
(ncn) C; e C, ¢ uma hierarquia definida pela relagdo ‘IS-A’.

Os atributos podem ser vistos como uma distdncia numa
taxionomia. A distdncia pode ser determinada considerando o

numero de nds entre os conceitos C1 e C2. Esta ideia tem raizes

nos modelos de memoria semantica [15, 16, 17], propde as
ligagdes nas hierarquias da WordNet para representarem uma
métrica.

4. ESTUDO DE CASO

Tendo em conta a utilizagdo do SD num cendrio AmI doméstico e
que se pretende usar uma taxionomia sobre alimentos propde-se a
meétrica de similaridade, definida por:

o:cxc—[0,1] YxeC,o(x,x)=1
vx,yeC,o(x,y)=0o(y,x) 0
Uma taxionomia define propriedades e relagdes entre conceitos.

Uma dessas relagdes ¢ a relagdo ‘IS-A’. Se C for um conjunto de
conceitos definidos numa taxionomia de conceitos T ¢é definida

por T (C,-<) onde C<C significa que ¢ IS-A ¢’, ou seja ¢
agrupa o conceito ¢’.

Para determinar o peso do arco de similaridade estabelecido entre
um par de conceitos considera-se uma versdo modificada de
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[18]:0(0,0'):1—5(@0') sendo 5(C,C')uma medida da

distancia entre os dois conceitos representados na taxionomia.
Cada conceito numa taxionomia tem associado um peso w(c). A
distancia entre dois conceitos representa o caminho mais curto

cep(c,,c, ).
Sendo X = W(CCp (C1 ,C, )) (peso da distancia mais proxima

entre 0s nds pai mais  proximos

dos conceitos C e C, temos
§(Cl, C2) = I:X — W(C1 )] + I:X — W(C2 )] (2), onde o peso
do conceito ci é definido por: W(Ci ) = kfl(n)f1 (3) , sendo

1 (n) a distancia do né do conceito  raiz da taxionomia. A formula

(2) mostra que dois conceitos gerais sdo menos semelhantes que
dois especificos. Tendo em conta a taxionomia definida na Figura
4, é determinado o seguinte:

e Seja C =alimento; Cj,=carne; Cg = Bebida ndo
alcoolica; W(C,)=0,5; W(C,,)=0,25; e W(Cq,)=0,125,
seja;

e J(c,c,)=0,5-0,25=0,25;

e 5(c,¢)=0,5-0,125=0,375;
e 5(cp»0y)=0,25+0,375=0,625;
e o(cp,cq)=1-0,625=0,375

A Figura 4 tem representados no modelo do discurso actualizado,
por motivos de simplificacdo, s6 alguns dos arcos de similaridade
determinados neste estudo de caso.

Fonte de Conhecimento

Alipan) | B Bechodomenions )| Cdocbes | D |

Modelo do Discurso

Batata flatata Palites
carmm Aimante

Babits « Datsih Rodelss
Alcoolica

Aewe | | Alveoran || A | |asComan) TS Y ——

Belida nbo Ak B v
AlCame ASdoraican || A7Tdegemnosis

|
Metrica
Similaridade
o (c, c' )

Modelo do Discurso " Actualizado™

Batata Palitos .
carme (82’3 Bata‘_‘:’ Alimento

0,625 0,375 L)
Bebida Batata Rodelas

.

Bebida nio Alcodlica

Figura 4: llustracdo da Actualizagio do Modelo Discurso,
segundo o cendrio AmI doméstico (alimentos).

Outras métricas podiam ter sido empregues. A escolha das
métricas depende do dominio das fontes de conhecimento
disponiveis e da aproximagédo exigida.

5. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

A abordagem descrita foi proposta para ser aplicada num cenario
Aml onde ocorre integra¢ao dindmica de artefactos no modelo do
dominio do SD. No entanto, desde que os pressupostos de
concepgdo do modelo do dominio se mantenham, a introducdo de
arcos de similaridade continua a ser um facilitador a ter em conta
no suporte a concepgao de estratégias de didlogo que exijam a
comparagdo directa das entidades presentes no dominio. A
similaridade entre entidades, representadas por conceitos, reveste-
se de multiplas facetas que podem ser avaliadas por métricas de
similaridade adaptadas ao que realmente ser quer comparar. A
aplicacdo de métricas de similaridade, que podem até recorrer a
fontes de conhecimento externas ao modelo do dominio, é vista
neste trabalho como wuma forma de actualizagio ou
enriquecimento do proprio modelo do dominio. As ideias
apresentadas foram aplicadas ao modelo do dominio em
constru¢do no nosso laboratdério. Foi modelado conhecimento
sobre instincias das classes de artefactos: Ar condicionado,
Congelador, Estore, Fonte de Luz, Forno de Microondas,
Fritadeira, Janela, Mesa e Torneira. Por exemplo, para o Forno de
Microondas foram definidos 167 conceitos, 26 tarefas com 21
papéis. O vocabulario ¢ constituido essencialmente por 17
adjectivos, 117 nomes e por 18 verbos. O numero total de
conceitos representados no modelo do dominio ¢ 748. Como
trabalho futuro, espera-se aumentar o conjunto de métricas e de
fontes de conhecimento com o objectivo final de fazer convergir a
abordagem proposta para um processo de actualizagdo sistematica
de conhecimento requisito fundamental para garantir a
portabilidade dos SDs em relagdo ao dominio.
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