
 

Abstract— Dialog management is the central activity of a 

spoken dialog system, whose responsibility is choosing the 

communicative actionssent to the system user. This paper 

presents a formal model for such activity that uses adaptive 

technology. This model is being used to drive the development of 

a spoken dialog system framework. 
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I.  INTRODUÇÃO 

s sistemas de diálogo falado são projetados para o uso da 

voz como principal canal de interação com o usuário 

através de linguagem natural. Na maioria desses sistemas, o 

gerenciador de diálogo é o componente central na arquitetura 

[1]. Este trabalho apresenta um modelo para o gerenciamento 

adaptativo do diálogo, primeiramente descrito em [1], e 

também uma plataforma para construção de gerenciadores, 

ainda em desenvolvimento, chamada de Adaptalker. Tanto o 

modelo quanto a plataforma são evoluções de trabalhos 

apresentados no VI Workshop de Tecnologia Adaptativa [2] e 

no VII Workshop de Tecnologia Adaptativa [3]. 

A adaptatividade é um termo que se refere à capacidade de 

um sistema de tomar a decisão de modificar seu próprio 

comportamento, em resposta ao seu histórico de operação e 

aos dados de entradasem a interferência de qualquer agente 

externo[4]. A utilização de tecnologia adaptativa foi 

motivadapela sua capacidade de transformar dispositivos 

livres de contexto em dispositivos sensíveis ao contexto com 

poucas modificações estruturais. Esta capacidade foi utilizada 

para aperfeiçoar uma técnica existente e comercialmente 

estabelecida, o gerenciamento de diálogo baseado em estados 

finitos, de forma a eliminar ou reduzir as deficiências de tal 

tecnologia, já discutidas por outros autores [5][6].  

O restante deste artigo está estruturado da seguinte maneira: 

o tópico II apresenta uma revisão sucinta da literatura de 

gerenciamento de diálogo falado. No tópico III é apresentado, 

em alto nível, a proposta de uma arquitetura completa para 

sistema de diálogo falado, no qual a plataforma proposta de 

gerenciamento está inserida.  O tópico IV detalha o modelo de 
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adaptativo de gerenciamento, com foco na utilização da 

tecnologia adaptativa. O tópico V apresenta a plataforma de 

desenvolvimento.O último capítulo contém a conclusão sobre 

o trabalho. 

II.  GERENCIAMENTO DE DIÁLOGO E OS SISTEMAS DE DIÁLOGO 

FALADO 

A.  Sobre o diálogo 

Os sistemas computacionais de diálogo são baseados no 

sistema de tomada de turnos para a conversação proposta 

porSacks, Schegloff e Jefferson [7]. Este sistema determina, 

entre várias outras regras,que (i) a pessoa que fala muda ao 

menos uma vez, (ii) que as pessoas falam uma de cada vez, 

(iii) sobreposições de fala acontecem, mas tendem a ser curtas, 

(iv) há pouca latência entre os turnos e (v)mecanismos de 

reparo existem para lidar com erros na tomada de turnos. Os 

turnos são compostos por unidades menores, chamadas de 

unidades de construção de turno. Estas unidades podem ser de 

vários tipos, tais como sílabas, palavras e frases. 

A unidade de construção de turno mais comum em sistemas 

computacionais é o segmento funcional. Um segmento 

funcional pode ser entendido como o menor trecho do turno 

que tenha uma função comunicativa.Esta últimapode ser 

definida como o tipo da intenção comunicativa expressa no 

segmento funcional. A pergunta, a pergunta de verificação 

(uma especialização da função pergunta), a oferta,o 

cumprimento e ofeedback são exemplos de funções 

comunicativas. Um segmento funcional pode ter mais de uma 

função comunicativa. Neste caso, diz-se que o segmento tem 

dois ou mais atos dialogais, cada um em uma diferente 

dimensão comunicativa [8]. Um ato dialogal pode ser 

entendido como uma operação de atualização de estado da 

informação em cada um dos participantes do diálogo. Ele é 

definido por uma função comunicativa, um ou mais itens 

semânticos e uma ou mais relações funcionais com outros atos 

dialogais.Atos dialogais, segmentos funcionais e dimensões 

comunicativas fazem parte da norma ISO24617-2 para 

anotação de diálogos [9]. Esta norma define também um 

conjunto padrão de funções comunicativas. 

O seguinte trecho de diálogo descreve um segmento com 

dois atos dialogais na ação do sistema: 

 

Usuário: A que horas sai o próximo trem 

para Jundiaí? 

Sistema: O próximo trem para Jundiaí 

parte de São Paulo 19:35h. 
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Nele, pode-se observar que o turno do sistema tem um ato 

dialogal de função comunicativa resposta (de propósito geral, 

sem dimensão específica), com item semântico igual ao 

horário de partida do trem (19:35h) e relação funcional com o 

ato dialogal de função pergunta do turno do usuário. Ele 

também tem um ato de funçãofeedback(específico da 

dimensão feedback), pois repete o conteúdo da pergunta (“o 

próximo trem para Jundiaí”). 

Outro conceito importante do diálogo é ocommon ground, 

conjunto de informações que um participante supõe que seu 

interlocutor saiba e que são básicas para o bom 

relacionamento e funcionamento da conversa[10][11]. 

Grounding é o nome dado ao processo interativo pelo qual o 

common ground é construído e mantido entre dois ou mais 

indivíduos[12]. O feedback é o mecanismo do diálogo 

utilizado para sinalizar o grounding. 

 
Figura 1: Arquitetura típica de um Sistema de Diálogo Falado 

 

B.  Sobre sistemas computacionais de diálogo falado 

A Figura 1 mostra a arquitetura típica de um sistema de 

dialogo falado. O reconhecedor de voz é o componente 

responsável por transformar os sinais de voz em texto e outras 

anotações relacionadas à prosódia. Entretanto, a prosódia e a 

parte verbal podem ser tratadas separadamente, como na 

arquitetura proposta em [2]. O entendimento de linguagem 

falada é o responsável por geraros segmentos funcionais, atos 

dialogais e itens semânticos a partir do texto anotado. O 

gerenciamento de diálogo é um processo que envolve, 

tipicamente, duas tarefas: uma estimativa do estado corrente 

do diálogo e a tomada de decisão da próxima ação 

comunicativa do sistema. Alguns trabalhos deixam explícita a 

separação entre essas duas tarefas, como em [13]. A estimativa 

do estado corrente do sistema envolve observar a última ação 

comunicativa do usuário e relacioná-la com as ações anteriores 

do sistema e do usuário. O gerador de mensagens transforma a 

saída do gerenciador de diálogo, formada por atos dialogais ou 

outros formatos estruturados, em texto em linguagem natural e 

anotações de prosódia que são, finalmente, transformados em 

voz pelo sintetizador de voz.  

Existem outros componentes, comuns a todo o ciclo de 

processamento, relacionados à fonte de conhecimento e de 

dados. Podemos citar, por exemplo, a base de dados léxica 

(com substantivos, adjetivos, sinônimos, etc.) e a memória 

semântica. Esta últimacontém ascrençasdo sistema sobre o 

mundo, incluindo informações sobre o usuário, como 

identificação e objetivos. 

Sistemas multimodais possuem módulos específicos para 

cuidar de outros canais de comunicação que não a voz, tais 

como expressões faciais e gestos manuais. Eles possuem, 

tipicamente, um módulo adicional responsável pela fusão das 

informações fornecidas pelos diversos canais de entrada, de 

forma que eles fiquem devidamente sincronizados. Este tipo 

de arquitetura é discutido em [14]. 

Devido a taxas de erros significativas tanto no módulo de 

reconhecimento quanto no de entendimento de linguagem 

falada[15], esses módulos não geram, usualmente, saídas 

únicas sobre o turno do usuário: eles geram um conjunto de 

hipóteses. Cada hipótese possui uma representação da ação do 

usuário e um grau de confiança associado. Um gerenciador de 

diálogo se torna mais robusto ao considerar essas múltiplas 

hipóteses no processo de tomada de decisão [16]. 

O sistema de diálogo pode ser classificado quanto à sua 

capacidade de suportar o processamento incremental, isto é, 

sua capacidade de processar o turno do diálogo enquanto este 

ainda está sendo falado, ao invés de processar apenas o turno 

do usuário de uma única vez. A maioria dos sistemas de 

diálogo pesquisada não são incrementais. Exemplos de 

arquitetura incrementais podem ser encontrados em [17] e  

[18]. 

C.  Sobre as técnicas de gerenciamento de diálogo 

Vários textos fazem um revisão ampla das técnicas de 

gerenciamento de diálogo e as classificam em grupos, tais 

como [5],  [6] e [19].A técnica em que o Adaptalker se baseia 

é o gerenciamento baseado em estados finitos. Elafoi e talvez 

ainda sejaa mais utilizada em sistemas comerciais. Neles, o 

usuário é levado a uma sequência de passos pré-definidos. O 

fluxo é especificado como um conjunto de estados ligados por 

transições denotando os caminhos alternativos conforme as 

respostas do usuário às solicitações feitas pelo sistema.A 

maior vantagem deste método é que o vocabulário e gramática 

podem ser especificados previamente, tornando mais simples o 

desenvolvimento, treino e teste do sistema. O maior problema 

é que ele dificulta a modelagem de situações em que o usuário 

obtém a iniciativa, isto é, situações em que o usuário faz as 

perguntas ou introduz um assunto. Outro problema é a 

impossibilidade de construir fluxos dependentes de contexto; 

por exemplo, não há maneira imediata de o usuárioreparar 

uma informação dada vários turnos antes, requerendo que ele 

solicite ao sistema retornar ao passo anterior por várias vezes 

até atingir o ponto em que a informação errada foi dada, 
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exceto se houver replicação a cada estado da transição que 

permite a correção da informação. 

Outras técnicas bastante utilizadas incluemgerenciadores 

baseados em frames ou templates, baseados em processo de 

decisão de Markov ou emprocesso de decisão de Markov 

parcialmente observável [13], baseados em planejamento [20] 

com ou semagendas de execução. Um exemplo de 

gerenciamento baseado em agenda é o Ravenclaw [21]. 

III.  A ARQUITETURA DO SISTEMA DO ADAPTALKER 

O sistema em que o framework Adaptalker é utilizadofoi 

projetado para que os componentes tenham acoplamento 

mínimo entre si. Foi utilizado o padrão blackboard[22] para 

integração entre os componentes, de forma que eles nunca 

precisem se conhecer. 

Outra característica desta arquitetura é o suporte a um 

modelo incremental, de uma forma muito similar às 

arquiteturas propostas em [17] e  [18]. Buffers são utilizados 

para comunicação de eventos de atualização, compromisso e 

revogação de hipóteses e eventos para sinalizar fim e início de 

ação.Esses buffers podem trafegar hipóteses de cada um dos 

tipos de dados suportados. 

Para preservar estas características também no gerenciador 

de diálogo, é necessário definir os tipos de dados de entrada e 

saída. 

A.  Entradas 

Existem três tipos de ações que resultam em entradas no 

gerenciador de diálogo: falas, gestos e ações não 

comunicativas. 

 

 
Figura 2: Modelo de entrada do gerenciador de diálogo para voz 

 

Apenas o modelo para falas foi detalhado e implementado. 

Este modelo é baseado na norma ISO 24617-2 e é exibido na 

figura 2. Existe uma proposta para modelo de gestos feita 

em[1], mas cuja validade ainda não foi demonstrada. Eventos 

não comunicativos podem usar a mesma estrutura da figura 2, 

utilizando funções comunicativas distintas daquelas dos 

eventos comunicativos. 

O conjunto de funções comunicativas suportadas deve ser o 

mesmo para todos os módulos que as utilizam. A função 

comunicativa deve especificar quais são os itens semânticos e 

relacionamentos opcionais e obrigatóriosassociados aos atos 

dialogais. O formato dos itens semânticos também deve ser o 

mesmo. Pode-se utilizar um modelo bastante restrito para 

representar os itens semânticos, como pares variáveis-

valor(como em [15] ou no Segundo Desafio de Rastreamento 

de Estado [23]) ou utilizar uma representação mais flexível, 

através de alguma linguagem descritiva (como em [1]). 

B.  Saídas 

A principal saída do gerenciador é a próxima ação a ser 

executada pelo sistema. Tal ação é composta de um ou mais 

atos dialogais. Se for utilizado um modelo nãoincremental, a 

próxima ação é gerada uma única vez. Se incremental, o 

gerenciador pode adicionar atos dialogais à saída aos poucos, 

gerando eventos de atualização de hipótese. 

Outra saída é a lista de expectativas sobre a próxima ação 

do usuário, que também é composta de atos dialogais. Essa 

lista pode ser utilizada pelos módulos de reconhecimento de 

voz e entendimento de linguagem falada para refinar as 

hipóteses sobre o próximo turno do usuário. 

IV.  GERENCIAMENTO ADAPTATIVO DE DIÁLOGO 

O modelo de gerenciamento adaptativo do Adaptalker é 

descrito detalhadamente em [1].O modelo é formado por duas 

camadas: o filtro e o dispositivo adaptativo de tomada de 

decisão (doravante referenciado como DATD).  

Ofiltro é a camada superior, não adaptativa. A sua principal 

responsabilidade é decidir quais eventos devem ser 

descartados. Seu modelo atual é não incremental e, portanto, 

apenas eventos de nova ação e de fim de ação são 

considerados. Outra responsabilidade dele é manipular 

múltiplas hipóteses.Para cada hipótese com grau de confiança 

maior que um parâmetro cmin, o filtro faz uma cópia do DATD, 

para quem passa a hipótese a ser processada. Quando todos os 

DATD finalizam o processamento de suas hipóteses, é 

calculado um grau de confiança a posteriori cp para cada um, 

multiplicando o grau de confiança na última ação do usuário 

pelo grau de confiança da próxima ação do sistema. A saída 

associada ao maior cp é considerada e os demais DATD são 

descartados. Se não é possível escolherapenas uma hipótese, 

um procedimento de tratamento de erro é disparado. 

O DATD é um dispositivo adaptativo que organiza as 

regras de tomada de decisão em submáquinas: 

DATD = (M, O, Ψs, Ma, M0) (1) 

Na fórmula (1), M é o conjunto de todas as submáquinas de 

DATD; O é o alfabeto de entrada, isto é, o conjunto de todos 

os atos dialogais que podem ser observados a partir de uma 

ação do usuário; Ψs é o alfabeto de saída, isto é, o conjunto de 

todos os atos dialogais que podem ser utilizados como saída 

pelo sistema; Maé uma lista ordenada de submáquinas ativas. 

Cada vez que uma nova máquina é ativada, ela entra na 

posição inicial da lista. Quando a máquina é inativada, ela é 

removida da lista. Se Ma ficar vazia, não será possível a 

continuidade do diálogo utilizando o dispositivo; M0 é a 

configuração inicial de Ma ao início de um diálogo. 

Cada submáquina μ∈ M é definida por uma sétupla: 

μ = (Q, B, T, F, X, q0, QF)  (2) 
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em que Q é o conjunto de estados de μ;B é o conjunto de 

estados de binding - estados especiais utilizados para o vínculo 

de atos do usuário com as expectativas;T é o conjunto de 

transições de estado de μ;F é o conjunto de funções 

adaptativas que podem ser utilizadas em μ;X é o conjunto de 

variáveis que podem ser utilizadas em μ para armazenar 

resultados de consultas entre as transições;q0é o estado inicial 

de μ, q0 ∉B; Qf é o conjunto de estados de aceitação de μ. 

Cada transição pertencente a T é definida por uma óctupla 

𝛾𝑖 ,𝜋= (qi, qj, π, cμ, αa, αp, β, foco)  (3) 

em que:  

 qi é o estado inicial da transição; 

 qj é o estado final da transição. Se qi∈B, então qj ∉B; 

 π é a condição para que a transição seja disparada, 

utilizando comparadores lógicos, identificadores de 

variáveis x∈ X e literais. Se qi∈ B, então π também pode 

ser definida através de filtros de atos dialogais. A 

transição pode ter uma condição vazia; 

 cπ é a expectativa que o gerenciador de diálogos tem de 

que a condição π será satisfeita. Sua definição é opcional 

e permitida apenas se qi∈ B; 

 αaé uma ação adaptativa executada antes da transição; 

 αpé uma ação adaptativa executada após a transição; 

 β é a tarefa que será executada ao final da transição; 

 foco: diz quem receberá o foco de execução das regras 

após a execução da tarefa β, dentre o usuário, a 

submáquina atual, outra submáquina ou neutro. 

Uma tarefa pode ser classificada em um de quatro tipos: 

requisição ao usuário, informação ao usuário, chamada de 

submáquina e tarefa de sistema. αae αpsão utilizadas para 

chamar funções adaptativas. Uma função adaptativa é definida 

em termos de parâmetros, variáveis, geradores e ações 

elementares, de forma similar ao mecanismo utilizado para 

autômatos adaptativos[24][25]e detalhado para o DATD em 

[1]. Podem ser utilizadas ações elementares de inserção, 

remoção, consulta, alteração, comparação entre duas variáveis 

e chamada de ação adaptativa não elementar, sendo queas três 

últimas podem ser definidas a partir das três primeiras [26]. 

 

 
Figura 3 – Ciclo de vida de um DATD 

 

O ciclo de vida de um DATD pode ser visto na figura 3. A 

inicialização é executada uma única vez, no início do 

diálogo.Nela, as submáquinas em M0 são colocadas em Ma, em 

suas configurações iniciais. A cada turno do usuário, um 

DATD recebe uma lista de entrada ζ contendo atos dialogais 

ordenados representando uma única hipótese. Esta lista é 

utilizada para selecionar em qual das submáquinas ativas será 

a próxima execução de regra. Cada submáquina deve indicar o 

quão distante os atos φiϵ ζestão de suas expectativas atuais. A 

submáquina com expectativas mais próxima é selecionada 

para execução. 

O loop de seleção inativa submáquinas que chegaram a um 

estado de aceite e decide quando o dispositivo deve parar de 

processar e esperar o próximo turno do usuário. A inativação é 

importante para reduzir o espaço de procura por regras.A 

parada de processamento é feita em duas situações: (i) quando 

ζestiver vazia e não há requisições pendentes referentes ao 

turno anterior do sistema e (ii) quando não houver 

submáquinas ativas (neste caso o encerramento é definitivo). 

No caso da situação (i), se existirem atos dialogais de saída Φ 

esperando execução, o processamento é parado para 

processarΦ e obter a próxima ação do usuário. Se Φ está 

vazio, então existe um erro que causa o fim do DATD, pois 

nem o usuário nem o sistema estão com a inciativa – este erro 

acontecerá somente se houver algum erro de projeto das 

submáquinas. 

V.  O FRAMEWORK DO ADAPTALKER 

Em [1], foi feita uma implementação em linguagem Java 

para uma aplicação de venda de pizzas por telefone, 

demonstrandoo funcionamento do Adaptalker, utilizando-se 

OWL[27] para descrição dos itens semânticos e das ontologias 

de memória semântica e o OWL API [28] e o reasoner Hermit 

[29] para manipulação das ontologias. Esta implementação 

criou seis submáquinas. Delas, destaca-se a submáquina para 

gerenciamento de erros, cujas regras poderiam ser reutilizadas 

em outras aplicações.  Ela trata, por exemplo, situações em 

que nenhuma regra foi encontrada para algum ζ e quando não 

foi possível entender a ação do usuário de forma total ou 

parcial. 

Os trabalhos atuais consistem em reorganizar ou mesmo 

refazer partes do código de tal forma que novas aplicações 

possam ser desenvolvidas facilmente utilizando o Adaptalker a 

partir de uma biblioteca Java, requerendo apenas 

aimplementação de interfaces para tratamento dos atos 

dialogais específicos e a produção de regras de tomada de 

decisão do DATD também específicos da aplicação final. 

Outro trabalho importante em andamento se refere à 

construção dos outros módulos. O Adaptalker foi testado 

apenas isoladamente, com entradas produzidas manualmente 

por um operador. Um problema que fica mais evidente apenas 

com todos os módulos integrados é o tratamento dos atos 

dialogais e da memória semântica, pois eles não são utilizados 

apenas no gerenciador, mas também nos módulos de 

entendimento e de geração. 

VI.  CONCLUSÃO 

O Adaptalker se mostrou adequado para o tratamento de 

gerenciamento de diálogo e o trabalho em andamento no 

framework se mostra promissor.A adaptatividade permitiu 
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aperfeiçoar o modelo original, como demonstrado em [1], sem 

remover as vantagens que um gerenciador baseado em estados 

finitos possui: a facilidade de desenvolvimento e de testes. É 

possível descrever um DATD sem ações adaptativas, da 

mesma forma que no dispositivo original, adicionando 

adaptatividade para adicionar expressividade, facilitando o 

projeto de regras de reparo, de iniciativa mista e de situações 

com dependência de contexto. 
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