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Rezumat: Confirmarea ipotezei ¢ ugurinfa in invifare este
dependenti de consistenta limbajului, se poate face pe cale
experimentald, testind diferite variante ale aceleiasi sarcini de
lucru. O modalitate mai pufin costisitoare este utilizarea unei
refele neurale simple, antrenat s invefe o gramatici sarcind
acfiune. In cadrul acestui articol, se prezinti doui experimente
de acest tip §i 0 comparatie a rezultatelor cu cele obfinute prin
estimare pe baza unei gramatici sarcini-acfiune.

Cuvinte cheie: interacfiune om-calculator, refele neurale,
gramatici sarcini-actiune.

1. Introducere

Pentru a cvalua posibilitatea de utilizare, in
special din punctul de vedere al usurintei invairii,
este necesard analizarea cunostintelor cerute pentru
a opera cu o interfatd. O formd de reprezentare
eficientd o constituie tehnicile bazate pe notatii
formale, capabile si rescrie sarcini simple, in
specificatii de actiuni. Tehnicile din aceasti
categorie sunt utile in compararea unor opfiuni de
proiectare sau a unor interfefe in ceea ce priveste
usurinfa in invifare. Posibilitatea de utilizare se
poate evalua prin numirarea regulilor, adincimea
(detalierea) descrierii si numiirul de comenzi pe
care trebuie sa le cunoasc} utilizatorul.

Payne si Green [1] propun o gramatici sarcini-
actiune, denumiti TAG (Task Action Grammar),
definitd ca fiind un dispozitiv formal, care porneste
de la o descriere a sarcinii, §i un set de componente
semantice. “Outputul” produs este lista actiunilor
necesare pentru a efectua sarcina de lucru.

in esenti, notatia este o transformare (o
derivare) a sarcinii utilizatorului in secvenfe de
actiuni, de aici §i denumirea de gramatica sarcini-
acfiune. Simbolurile de start ale gramaticii sunt
sarcini, iar simbolurile terminale - specificatii ale
actiunilor. In mod corespunzitor, termenul limbaj
sarcind-actiune  desemneazd  domeniul de
aplicabilitate al acestor reprezentiiri: o interfatd om-
calculator, indiferent dacd este bazati pe limbaj de
comandi sau pe manipulare directi.

in TAG se presupune ci unei sarcini simple ii
corespunde un concept din universul utilizatorului,
Aceste concepte corespund unei reprezentiri a
cunostinfelor bazate pe trisituri semantice. Aceste
trasdturi pot fi privite ca variabile restrictionate ca tip
in sensul ci marja valorilor posibile este definiti

printr-un n-tuply, de reguld, cu un numir de valori
mic.

Ca metricdi pentru estimarea usurinfei in
invatare, TAG utilizeazd numarul de scheme (reguli
de nivel inalt) $i numirul de reguli de rescrierc. Cu
cit numirnul de scheme ale regulilor este mai redus,
cu atit limbajul este mai consistent. O metodi de
evaluare mai precisd a efectelor pozitive ale
consistenfei asupra usurinfei in invijare este cea
experimentald, prin care se compard diferite
variante ale sarcinii de lucru.

O modalitate mai putin costisitoare este
utilizarea unei refele neurale simple, antrenati s
invefe o gramatici sarcind-actiune. In acest tip de
experiment, consistenfa limbajului este variabila
independentd, iar timpul de invifare este variabila
mésurata.

In cadrul acestui articol, se prezinti do
experimente care au avut ca obiectiv verificarcs
ipotezei potrivit cireia usurinta in invifare este
influenfati pozitiv de consistenta limbajului de
interactiune. in sectiunea urmitoare, se descriu
trisiturile experimentului. Rezultatele
experimentelor sunt descrise in sectiunile 3 si 4. In
Sectiunea 5, este facutdi o discutie a ultimului
experiment, comparind rezultatele cu cele obtinute
prin evaluarea gramaticii sarcini-actiune.

2. Trasaturi ale experimentului

Exemple de astfel de experimente sunt descrisc
de Bowden et al [2], Plunket si Marchman [3],
Green si Doubleday [4]. In cadrul acestei lucriri au
fost efectuate doud experimente de acest tip,
urméind metoda datd de Green si Doubleday [4].
care testeazd consistenfa pe un exemplu propriu,
evaluatil inifial pe baza specificatiei TAG, si cel dat
de Bowden et al. si experimentat, de asemenea, de
Green si Doubleday.

Algoritmul folosit a fost algoritmul de invitare
supervizatd Backpropagation [5]. Acest algoritm di
0 metodd de ajustare a ponderilor intr-o retea
neurald feed-forward. Scopul ajustirii ponderilor
este producerea iesirilor corecte pentru un set de
exemple de antrenament, constind in date de intrare
si iegirile dorite. Algoritmul are doi parametri

40 Revista Romani de Informaticd si Automatici, vol. 10, nr. 3, 2000



e un numir mic de dispozitive astfel inct si
se evite confuzia utilizatorului
neprofesionist;

e naturalete 1in utilizarea dispozitivelor
mentionate;

e situarea la o inil{ime corespunzitoare, care
si permita gi accesul persoanelor cu cerinfe
speciale (handicapati, copii etc.);

o dispozitivele de iesire trebuie sa fie usor de
abordat: monitorul trebuie si fie de o
dimensiune care si permitd lizibilitate
oricirui tip de utilizator, iar sistemul de
redare a sunetului trebuie si fie de foarte
buni calitate;

e securitatea trebuie si fie asiguratd prin
folosirea unui design corespunzitor si a
unor materiale adecvate, robuste;

o manipularea operafiilor trebuie si fie
condusi de un set de operatii simple,
inteligibile, bazate pe reguli ergonomice.
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ajustabili: rata de invitare & i termenul

momentum £ .

Rata de invitare poate varia foarte mult (de la
100 la 0.01, de exemplu). Dacid se observd o
convergen{d lentd, rata de invitare se mireste. Daci
eroarea nu se imbunititeste dupd mai multe epoci,
rata de invitare se micsoreazi. Termenul
“momentum” este introdus pentru a incorpora in
actualizarea ponderilor influente din epocile
trecute. Acest termen imbunitifeste convergenia
algoritmului. Mai mult, folosirea acestui termen
permite ca rate de invitare diferite si producd
aproximativ aceiasi timpi de convergenta.

De asemenea, numirul nodurilor ascunse poate
fi ajustat. Numarul optim de noduri ascunse diferd
in functie de problemi. In general, un numdr prea
mic de noduri ascunse face ca refeaua si nu fic
capabild si invete, iar un numir prea mare face ca
refeaua si nu poatd generaliza bine.

in acest experiment, primul test pentru exexmphul
al doilea a fost facut cu trei noduri ascunse.
Intrucit, in multe cazuri, reteaua nu a fost capabild
s3 invefe, numarul nodurilor ascunse s-a mérit de la
trei la sase.

in experimentul nostru, ponderile au fosi
inifializate cu valori aleatore, uniform distribuite i
intervalul [-1,1]. A fost folositd rata de invifarc
£ =0.5 si termenul momentum ¢ =0.5.

3. Evaluarea consistentei

In cadrul primului experiment, a fost ales un
exemplu de sarcind de lucru, specificd unui editor
de texte, executatd cu ajutorul a trei variante: piisia
consistent, a doua inconsistent3 si a treia arbitrarid.
Ultimele doud variante au fost create modificind
specificatia  consistentd, realizati cu ajutorul
descrierii TAG.

Specificatia TAG pentru varianta consistenti
este urmatoare:

DICTIONARUL SARCINILOR SIMPLE
mutid-cursorul-un-caracter-inainte

Ctrl-F {directie=inainte, unitatc=caracter}
mutii-cursor ul-un-caracter-inapoi

Ctrl-B {direcfie=inapoi, unitate=caracter}

muti-cursorul-un-cuvant-inainte
Esc-F {directie=inainte, unitate=cuvant}
muti-cursorul-un cuvint-inapoi
Esc-B {directie=inapoi, unitate=cuvant }
SCHEMELE REGULILOR
1. sarcind|directie, unitate]
—» simbol[umnitate] Hiterd[directie]
simbol [unitate=cuvant] —“Esc”
simbol [unitate=caracter] —“Ctrd”
litera [directie=inainte] —*“F”

e = e 2

litera [directie=inapoi] —“B”

Prin modificarea comenzii “muti-cursorid wun
cuvint-inapoi” se obtine o varianti inconsistoni
Prin atribuirea unor valori oarecare fiecisci
comenzi s¢ obtine varianta arbitrard. Maparca
trisiturilor semantice la nivel sintactic si lexical

este descrisd in tabelul de mai jos.
Tabelul 1 Seturile de comenzi pentru sarcina de
hucru
y (a) (b) (c)

Tradihm consistent | inconsistent | arbitrar
- semantice e
isiate | caracter | Ctil | F [ Ctl [ F | Ctd |A
insinte | cuvdnt | Esc | F | Esc F Esc | B
inapoi | caracter | Ctrdl | B | Ctd B | Shift | C
inapoi | cuvint | Esc | B | Cul Z Nul | D

Experimentul va testa modul in care refeaua
inva3 maparea trisiturilor semantice pe simboluri
lexicale. Se observd din tabel ci sunt 4 intrisi
posibile (inainte, inapoi, caracter §i cuvint) si 10
iesiri (Ctrl, Esc, Shift, Nul, A, B, C, D, F 5i Z).

Nu conteazi, in acest experiment, ordinea
mapdrii celor doul elemente de lexic. De asemenea,
nu au important3 valorile luate de citre iesiri, chiar
daca, intr-un model mental al utilizatorului, acestea
au o semnificajie suplimentard, cum ar fi, de
exemplu, caracterul mutual exclusiv al trasiturilor
inainte / inapoi.

Valorile iesirilor si ale intririlor in refea pentrn
cazul (a), limbaj consistent sunt prezentate in
tabelul de mai jos.

Tabelul 2. Valorile de intrare si iesire pentru cazul (a) — limbaj consistent

Comanda Intrir Tesiri ,
fw | Bw|{ c | w)|] Cd |[Esc|{Shf [mil | F|{|B|Z|[A|C|D
Cfw 1 0 1]0 1 0 0 0 1{0[l0]JO0]0O]O
W fw 1 0 011 0 1 0 0 110[0]0]0]O0
C bw 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0] 0
W bw 0 1 011 0 1 0 0 oj1l0j0]O0O]O
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Reteaua, avind 4 noduri de intrare, 3 noduri
ascunse §i 9 noduri de iesire a fost antrenati pentru
invifarea celor trei limbaje cu seturile de date
utilizind drept criteriu de oprire cea mai mare
diferentd intre iesirea observati gi iesirea {inti.
Acest criteriu a fost stabilit la valoarea 0.01.
Eroarea medie pdtraticA a fost, de asemenea,
calculatd, dar nu a fost utilizatd ca un criteriu de
oprire. Efortul de invitare a fost misurat in numir
de epoci.

Avand in vedere ci algoritmul de invitare este
stocastic, rezultatele obtinute din rulari succesive
sunt diferite. Din acest motiv, au fost efectuate 40
de ruladri pentru fiecare caz. Rezultatele arati un
grad ridicat de semniﬁca]ie (Fgg 120=578.933,
p=0.01, r=0.9526). Sinteza rezultatelor este
prezentatd in tabelul 3.

Tabelul 3. Rezultate medii pentru efortul de

inviifare
Varianta Efort de invatare Raport
(a) consistent _ 154225 10
(b) inconsistent 339475 %)
(c) arbitrar 443.875 2.8

Pentru acelasi tip de experiment, Green si
Doubleday (4] raporteazd urmitoarele rezultate:
media efortului de invatare: 800, 2000 si 2670,
ob{inute ca urmare a 6 ruliiri. Aceasta revine la un
raport de 2.5 pentru inconsistent/consistent §i 3.3
pentru arbitrar/consistent.

4. Evaluarea ortogonalitatii

in cadrul celui de al doilea experiment, a fost
ales un caz mai complicat, in care prima varianta
este ortogonali gi cea de a doua organizati.

Tabelul 4. Seturile de comenzi pentru sarcina de lucru

Comanda (a) ortogonal (b) organizat
mutd caracter inainte | esc | —» | C | meta C
muti caracter inapoi | esc | « | C esc €
sterge caracter inainte | del | - | C | meta D
sterge caracter inapoi | del | « | C esc D
mutd cuvant inainte | esc | - | W | meta | W
| mutd cuvintinapoi | esc | « | W | esc W
sterge cuvant del | - | W | meta H
inainte
sterge cuyz‘mt del | « | W | esc H
inapoi
Ortogonalitatea este un caz particular de

consistentd, in care trisiturile semantice sunt
mapate pe simboluri lexicale independente
(ortogonale). Distinctia a fost ficuti de Bowden et
al [2], care au considerat ¢ numai definirea pe baza
trisdturilor semantice din TAG nu conduce decit la
o consisten{d parfiali, pe care ei au denumit-o
organizare.

Maparea trisiturilor semantice, la nivel sintactic
si lexical, este descrisi in tabelul de mai sus.

Se observd din tabel ci sunt 6 intriri posibile
(mutd, sterge, inainte, inapoi, caracter §i cuvint) si
9 desiri (meta, esc, del, —»,¢«, CDWH).
Experimentul a utilizat o refea cu 6 noduri de
intrare, 6 noduri ascunse §i 9 noduri de iesire.

Valorile iegirilor §i intrdrilor in refea pentru

cazul (a), limbaj ortogonal sunt prezentate in
tabelul de mai jos.

Tabelul 5. Valorile de intrare i iesire pentru cazul (a) — limbaj ortogonal

Comanda Intrari Jesin

m |d f b C w | meta | esc del 53|« |C |D |W]|H
mfc 1L o 41 ¢ (1 |0 (0 1 0 1 |0 1 10 %0 |0
mbe 1 |0 |0 1 1 jJ& | b 1 0 0 |1 1 |0 |0 |0
dfe 0 11 1 0 |1 |0 |0O 0 1 1 10 1 |0 {0 |0
dbe 01 |0 1 L |9 |0 0 1 0 |1 1 |0 [0 |O
mfw 110 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0
mbw 1 10 |0 1 0 1 |0 1 0 0 1 0 |0 1 [0
dfw 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0
dbw 0|1 |0 |1 O 1 |0 0 1 0 1 0 |0 1 [0
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Au fost efectuate 30 de rulini pentru fiecare caz.
Rezultatele arati un grad ridicat de semnificatie (F,
«=48.467, p=0.01, r=0.914). Sinteza rezultatelor
este prezentatd in Tabelul 6.

Tabelul 6. Rezuliate medii pentru efortul de

inviitare
Varianta Efort de invatare | Raport
(a) ortogonal 78.900 1.0
(b) consistent 330.167 4.1

Pentru acelasi tip de experiment, cu o refea cu
20 de noduri de intrare, 20 de noduri de iesire si 20
de noduri ascunse, Green §i Doubleday [4]
raporteaza urmitoarele rezultate: media efortului de
invitare: 3533 si 5433, obfinute ca urmare a 6
rulari.

5. Discutie

in continuare, se poate face si o analizi
comparativa intre cele doudi variante din cel de al
doilea caz pe baza specificatiei TAG.

Specificatia TAG pentru variania ortogonald
este urmitoarea

DICTIONARUL SARCINILOR SIMPLE

muti-cursorul-un-caracter-inainte
esc—C{directic=inainte, operatiec=muti,
unitate=car}

mutid-cursor ul-un-caracter-inapoi

esc«—C {directie=inapoi, operafie=muti,
unitate=car }
muti-cursorul-un-cuvant-inainte
esc— W {directie=inainte,operatie=muti,
unitate=cuv}
muti-cursorul-un cuvant-inapoi
esc«—W{directie=Inapoi,operafie=muti,
unitate=cuv }

sterge -un-caracter-inainte

del>C {directie=inainte, operatic=sterge,
unitate=car}

sterge -un-caracter-inapoi

del«—C {directie=inapoi, operatic=sterge,
unitate=car }

sterge -un-cuvint-inginte
del—»>W{directie=inainte,operatic=gterge,
unitate=cuv}

sterge -un cuvant-inapoi

del«~W {directie=inapoi, operatie=gterge,
unitate=cuv }
SCHEMELE REGULILOR
1. sarcini[operafie, directie, unitate]
— simbol[operafie}+simbol[directie}+literd[unitate]
simbol [operafie=muti] —“esc”
simbol[operatie=sterge] —>“del”
*simbol [directie=inainte] —»“—"
*simbol|directie=inapoi] —"«”~
litera [unitate caracter] —"“C”

S

literd [unitate cuvint] —“W”

In aceasti specificatie, regulile 4 si 5 nu sunt
luate in calcul pentru estimarea usurinfei in
invitare, avand in vedere caracterul intuitiv al
simbolurilor utilizate (vezi, pentru o discufie mai
cuprinzitoare, Payne si Green [1]).

Specificatia TAG pentru varianta consistentd
este urmaitoare:

DICTIONARUL SARCINILOR SIMPLE
mutfi-cursorul-un-caracter-inainte

meta-C {direcfie=inainte, operaie=muti car}
muti-cursor ul-un-caracter-inapoi

esc-C  {directie=inapoi, operafic=mutd car}
muti-cursorul-un-cuvant-inainte

meta-W{direcie=inainte, operafie=muti cuv}
muti-cursorul-un cuvant-inapoi

esc-W  {directie=inapoi, operafic=mutd cuv}
sterge -un-caracter-inainte

meta-D {direcfie=1nainte, operatie=gterge car}
sterge -un-caracter-inapoi

esc-D {directie=inapoi, operatie=sterge car}
sterge -un-cuvant-inainte

meta-H {directie=inainte, operatic=gterge cuvy
sterge -un cuvant-inapoi

esc-H {directie=inapoi, operafic=sterge cuv }

SCHEMELE REGULILOR
1. sarcini[directie, unitate]
—» simbol[direc{ie]+literd[operatie]

2. simbol {directie=inainte] —“meta”
3. simbol[directie=inapoi] —“esc”

4. literd [operatie=muti car] —»"C”
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5. literd [operatie=muti cuv] ->“W~
6. literd [operatie=sterge car] —»“D”
7. literd [operatie=sterge cuv] —-“H”

Comparatia dintre cele doud specificalii arat ci
limbajul ortogonal este mai usor de invitat, intrucét
necesiti o schema si 4 reguli, fati de cel consistent,
care necesitd o schemi si 6 reguli. Trebuie, totusi,
remarcat faptul ci se face apel la o subtilitate de
estimare, care este de naturd subiectivi.

6. Concluzii

Concluziile care se desprind din acest
experiment confirmfi ipoteza lui Green si
Doubleday [4], conform cireia efectul consistentei
se afli localizat mai mult in componenta de
recunoagtere a patern-urilor decit in cea de invifare
din arhitectura cognitivi a utilizatorului. In acelasi
timp, experimentul confirmi rezultatele obtinute
prin teste, utilizdnd subiecti umani, care atesti
efectul pozitiv pe care il are consisten{a limbajului
asupra efortului de invitare.

Comparatia dintre cele doudl specificatii
(ortogonali §i consistentl) aratil o limitare a tehnicii
TAG in estimarea efortului de invifare pe baza
numirului de reguli. In acelagi timp, este un
argument in plus ci refelele neurale pot furniza o
modalitate de evaluare mai eficientd §i mai putin
costisitoare a ecfectelor pozitive pe care le are
regularitatea  (consisten{a) limbajului  asupra
efortului cognitiv.
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