LARS M GUSTAFSSON

Handelsestyrd textgenerering

Abstract

This paper describes the system RADAR, an event-driven text gen-
erator. The system reads input from a radar-system i.e. time,id,position,
and generates comments in Swedish about the objects on the screen. The
problem as such is quite easy to grasp and is not discussed much, but
the techniques that have been utilized are described in more detail. The
system is written in an object-oriented environment, implemented as a
meta-interpreter in Prolog. Another technique that plays a major role is
Data Driven Execution, this is also implemented on top of a Prolog-system.
The source code for the entire system is available in C-Prolog and fully
portable. The system makes an object-instance for every new physical
object on the Radar-screen and lets the objects themselves generate com-
ments about their situation. The Data Driven Execution rules generate
comments on the simplest level, i.e. X appears, Y disappears. Other rules
try to combine these simple observations with the comments generated by
the objects themselves to more complex phrases and sentences.

1 Inledning

Detta papper beskriver uppbyggnaden av programmet RADAR, som ir imple-
menterat helt i C-Prolog. En ursprungsversionen till programmet skrevs pa Inst.
for Allmédn Sprakvetenskap vid Lunds Universitet. Den nuvarande versionen av
systemet dr utvecklat i huvudsak vid Carnegie-Mellon University i Pittsburgh
och CoTech AB i Lund. Det problem som studerats ar att utifrdn informationen
fran en 6vervakningsradar generera kommentarer i realtid. Som framgér av titeln
sd ir det beskrivna systemet baserat pa att textgenereringen sker fortlopande.
Det finns alltsd ingen méjlighet att planera lingre sammanhéngande yttranden
dir hdnsyn tas till senare hindelser. Problemet som siddant ar ganska lattfattligt
och inte mycket att orda om. Diremot s kommer dom tekniker som anvéints
att beskrivas mer i detalj och deras fortjdnster vid denna typ av textgenerering
kommer forhoppningsvis att framga.
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2 Anvanda tekniker

Det ir i forsta hand tvd metodiker jag anvint mig av.

1. OOP-Object Oriented Programming
2. DDE-Data Driven Execution

Jag kommer f6rst att beskriva (motiveringen for och implementeringen av)
objektorienteringen. Dérefter kommer jag att beskriva den datadrivna exekverin-
gen, for att till sist komma in pad hur dessa bidda tekniker kan knytas samman
till ett system.

3 Varfor objektorientering?

1. Det ar i det hir fallet naturligt med ett objekttinkande eftersom det finns
en naturlig korrespondens mellan objekten i yttervirlden och deras repre-
sentation i en objektorienterad programmeringsmiljé.

2. Modulariteten ligger pa klassnivin (konceptnivin), dir man i klassbeskriv-
ningen anger de variabler och metoder som tillsammans med drvda vari-
abler och metoder utgor objektbeskrivningen.

3. Sen bindning, dvs. dynamisk allokering av nya objektinstanser under ex-
ekveringen. Men dven mojligheten att fortlopande ligga till funktioner och
datatyper som inte kunnat forutses vid den ursprungliga programkonstruk-
tionen.

4. Arvning, detta ir visserligen inte nédvindigt for OOP, men vildigt natur-
ligt och arbetsbesparande. Arvning skapar ocksa en genomgéende konsis-
tens i programmet. Detta kan naturligtvis (som traditionellt) till en viss
niva uppnas genom en hard disciplin hos programmeraren, men det ir vare
sig Onskvart eller effektivt.

Problemets realtidskaraktir gor att multipel drvning ar av stor nytta. Man
kan d& specificera objektrepresentationen mer i detalj efterhand som informatio-
nen kommer in. Tex. kan man lata ett okdnt objekt forst drva egenskaper frin
klassen Flygplan. Darefter nir man fitt nya indikationer (fart, hojd osv.) sd kan
man precisera objektet genom drvning fran klassen Jetplan. Denna precisering
kan fortgd under hela objektinstansens livslingd genom ytterligare observation-
er, tex. visuella rapporter. Mojlighet finns dven att ta bort drvningar som visat
sig bero pa felaktiga informationer.
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4 Implementationer av OOP

Smalltalk-80

Simula

Ada

C++

Objective-C

Scheme

Flavours

Prolog meta-interpretator

Detta ar ndgra av dora méjligheter som finns fér den som vill anvinda sig av
objektorienterad programmering. De olika spraken har naturligtvis sina férdelar
respektive nackdelar, ADA tex. saknar en naturlig drvningsmekanism. Smalltalk-
80 ar den mest renodlade implementationen och tilliter inget annat &n objekt-
programmering, vilket férsvarar kontruktion av hybridsystem.

For min implementation si har jag skrivit en objektmekanism som en metain-
terpretator i Prolog. Detta gor det mojligt att konstruera hybridsystem dar vissa
delar ar objektorienterade medan andra delar av programmet utnyttjar andra
problemlésningsparadigmer.

5 OOP i Prolog

Objekten representeras som enhetsklausuler i Prolog med metoderna och vari-
ablerna i en lista.

object(name, [metod_1, metod_2,..., metod_n]).

Den hierarkiska informationen lagras i en separat klausul.
isa( Obj, Obj_Super ).

Mojligheter finns ocksd att definiera andra typer av relationer, tex.
partof( Obj, 0Obj_0 ).

All kommunikation mellan objekten sker med predikatet send, tex.

send(Name, show). Metoden show gor att objektet ritar
ut sig pa skidrmen.

send(Name, alert(A)). Returnerar vardet pa alert i A.

send(plane, Skapar en instans av klassen plane,

create_instance(Name)). ett unikt namn (id) returneras i

Name ; om Name ar instansierat sa
blir istillet detta objektets namn.
send (Name, set(description,
viggen_1).
send(Name, kill(description). Sitter/tar bort variabler.
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all

smhi ud controller manmade_object
plane boat base
mig21 viggen fb (o1 hms_dalarna karlskrona

Figure 1: Object hierarchy in Radar

6 Objekthierarkien

Detta ar en forminskad version av den objekthierari som jag anvint mig av i
systemet. Controller ir huvudobjektet som kontrollerar resten av systemet och
innehdller metoder for anpassning till mekanismen fér ménsterdriven exekver-
ing som kommer att beskrivas senare. Andra exempel pi objekt &r smhi, som
anropas for viderinformation och ud som hanterar information om det politiska
laget. Alla relationerna i denna hierarki ir av 'isa’-typ, alla l16ven ar alltsd ob-
jektinstanser.

7 Metoder

Har dr nagra av dom metoder som objekten i programmet dr utrustade med.
Metoderna i objektet ’all’ arvs av alla andra objekt i systemet. Dessa metoder
skulle visserligen kunna vara inbyggda systemfunktioner men pa detta sitt blir
systemet 'renare’ och man kan dven modifiera dessa metoder om s4 skulle Gnskas.
Metoden internals hos klassen manmade_objects finns hos alla objekt i systemet.
Det ar denna metod som ger objekten mdjlighet att sjilv generera kommentar-
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Objects Methods
all create_instance
set (NewMethod)
kill(Method)
smhi visibility(Visi)
“ud alert(Alert)
controller start

manmade_object show
see(List, Sdist)
firing range(Range)
country(Country)
internals

Figure 2: Methods in the classes of Radar |

Objects Methods
plane moving.dimensions(3)

boat moving dimensions(2)
base moving dimensions(0)
internals®
show*

* Qverides the inherited methods.

Figure 3: Methods in the classes of Radar Il

er utifrdn varje objekts egna speciella férutsittningar. Metoden internals finns
alltsd hos alla objekt, men funktionen varierar beroende pd objektets typ.

8 Data Driven Exekvering

Grundprincipen med Data Driven Exekvering dr att man har en gemensam
dataarea —"blackboard”, dar alla fakta lagras. Runt denna area ligger ett an-
tal regler som kan paverka innehéllet i dataarean om vissa triggvilkor ar upp-
fyllda. Dessa regler kan triggas av "IF-ADDED” eller "IF-ERASED” vilkor.
Dom vintar alltsd pd att ett visst mOnster av information skall dyka upp eller
forsvinna och pd si sétt trigga actiondelen av regeln. Dessa regler skulle direkt
kunna &verforas till en ren parallell maskinarkitektur eftersom det inte finns
nagon speciell ordningsf6éljd mellan reglerna.

Detta gor att man kan trigga outputregeln (Rule_5) vid vissa tidpunkter si
att systemet genererar "den bista” output det hunnit skapa fram till denrna
tidpunkt. Vid komplexa scenarios kan detta vara nédvidndigt for att systemet
skall kunna jobba i realtid.
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Rule_1
Rule_2
Rule_n /
position(.......... Rule_3
fact(.....)  'atitlo... /
position(.......) o

" position(....... )
fact(.......... )

Rule_7 / Rule_4

Rule_6
Rule_5 *

Figure 4: The structure of the pattern-matcher
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% Rule_1

[condition_1, condition_2,...,condition_n]
—-—=>
[action_1,action_2,...,action_n]

% Rule_n
[condition_1, condition_2,...,condition_n])
—-——>
[action_1,action_2,...,action_n]
%End Rule
0 ---> [stop].

All rules are tried starting from the top,
vhenever a rule triggers, the matcher restarts
from the first rule.

All rules are tried until no more matches
are possible (and the matcher reaches the
End Rule).

Figure 5: Rule format in pattern-matcher

9 Regelformat

I figur 5 vises regelformatet dir ”condition” kan vara forekomsten eller fran-
varon av ett visst monster i dataarean. Action dr de operationer som utférs
da regeln triggas. Dessa operationer piverkar innehdllet i dataarean si att ett
nytt tillstdnd uppstar som eventuellt kan trigga nya regler. Principen ar alltsd
att man ligger in fakta om objekten pd den ligsta nivan (fysisk position) och
startar direfter matchningsmekanismen och liter den stegvis bygga upp mer
komplexa uttryck dnda upp till det slutliga yttrandet.

10 Generering av enkla observationer

Genereringen av enkla observationer kan ske pé tre olika sitt.
1. Generering utifrdn matchning frdn position-nivén.
2. Generering av en instans av manmade_object via metoden internals.

3. Generering av ett objekt av klassen "base” som har en speciell variant av
internals som kontrollerar alla objekt som ndrmar sig och passerar osv.

Om man efter programkonstruktionen vill ligga till ett objekt som stéller
speciella krav pd pd att nya kommentarer genereras, s& ar det bara att se till
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Match Levels In Radar

Perceptions

Real world

== | From radarequipment

position(T,ID,X,Y,2)

Simple observations

fact(Time, Points,Imig21,dyker,upp,fran,norr] ).
fact(Time, Points,[viggen,dyker,upp,fran,norr]).

/Level 2

Complex observations (phrases)

fact2(Time, Points,

[mig21,och,viggen,dyker,aterigen,upp,fran,norr] ).

Sorting and filtering

Utterance

mig 21_1 och viggen_1 dyker aterigen upp fran norr,
medan hms_dalarna stavar mot sydvast .
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Perceptional level

position(mig21,4,15,15).
position(hms_dalarna,4,35,5).
position(cc,4,40,5).

Level 1
position(kariskrona,4,50,25).

Simple observations

fact(4,6,[cc,stavar,vasterut]).
fact(4,6,lmig21,flyger,osterut]).
fact(4,5,[hms_dalarna,stavar,osterut)).
fact(4,6,[mig21,flyger,norrut}).

Level 2

] i r

fact2(4,46,[hms_dalarna,och,cc,ar,fortfarande,pa
,kollisionskurs]).
fact2(4,6,[mig21,flyger,mot,nordvast).
fact2(4,5,[hms,dalarna,stavae,osterut]).

Sorting and filtering

Utterance . [1=10 , [2=12

hms_dalarna och cc ar fortfarande pa kollisionskurs ,.
medan mig21 flyger mot nordvast.

Figure 7: Sample stages in the matching process
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att dessa genereras av objektet sjdlv i metoden internals. Det Ovriga systemet
behover alltsd inte modifieras.

11 Faktanivaer i systemet

Systemet utgdr frdn informationen frdn en 6vervakningsradar, bestdende av
tid,id,position. Fran denna information finns det ett antal regler som detekter-
ar uppdykande och férsvinnande objekt. Vidare finns det p& denna nivd andra
regler som detekterar kurs och hastighet osv. Dessa regler skapar dom enkla
observationer som syns i figur 6 pa nivan ”simple-observations”.

Dar variabeln "Points” indikerar hur intressant denna information bed6ms
vara. Detta riknas ut ifrdn objektets egenpoing, hindelsens podng, nationalitet,
beredskapsgrad osv. Dessa enkla observationer kombineras sedan ihop av en an-
nan uppsittning regler till kompletta fraser. Poingen frdn den nedersta nivin
fors upp till 6verliggande nivd genom att man tar hinsyn till bl.a. dom ingdende
objektens poing, hindelsens poing samt eventuella samordningspoang. Utifran
dessa fraser bildas sedan ett yttrande mha. ett antal sorterings och filtreringsre-
gler. De egenskaper hos objekten som behdvs vid matchningen fas naturligtvis

: hms_dalarna och ¢c_1 er fortfarende ps hollisionskura ,
cec_1 staver vesterut meden mig2i_1 flyger mot nordvest,

2 toms_delarna och cc_l ar inte lengre pa kollitionskure , |.
ccl_1 stavar nu osterut medan mig 21 fortfarande Flyger
mot nordvast. -
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Figure 8: Interacting with Radar
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genom att man via "send” till respektive objekt fragar om den Onskade egen-
skapen.
I figur 7 ser man hur hela genereringsprocessen gar till vid en viss tidpunkt.

12 Systemets anvindargranssnitt

I figur 8 ser man ett exempel pd hur bildskdrmen kan se ut vid en given tidpunkt
i prototypsystemet.
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