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Resumen

Este trabajo presenta una arquitectura para el disenio de sistemas de gestién de didlogo

basada en los principios de la Ingenieria del Conocimiento: el didlogo se contempla
como una actividad que requiere conocimiento, experiencia y habilidad. Por tanto, se
diferenciard un nivel de especificacién de conocimiento (tanto para actos de habla como
para estructuras de dialogo) y un nivel de razonamiento especializado en el tratamiento
del discurso. Ambos niveles utilizan la unificacién como modelo bisico de representacion
y tratamiento de la informacién facilitando la integracién con otros médulos de PLN.

1 Introduccién: Integracion de
Sistemas de Gestion de Didlogo y
de Procesamiento del Lenguaje
Natural

La mayor parte de la investigaciéon y desarrollo
de sistemas de Procesamiento de Lenguaje
Natural se puede enmarcar dentro del denomi-
nado paradigma de la unificacién (Shieber, 86;
Kirchner, 90), concentrandose en torno a los
formalismos y teorias gramaticales LFG, HPSG,
DCG, PATR, etc. El modelo metodoldgico sub-
yacente (la relacién matemadtica de subsuncién
y la operacién constructiva de unificacién), los
estudios tedrico-lingiiisticos y las propuestas de
modelos gramaticales (formalismos y teorias}
han demostrado una buena adecuacién para
su aplicacién a los niveles léxico-morfolégico,
sintactico-gramatical y semantico de los lengua-
jes naturales.

.En lo que concierne al nivel pragmatico o
discursivo de los lenguajes naturales, podemos
distinguir dos lineas basicas de estudio.

En primer lugar, merecen destacarse los tra-
bajos que siguiendo una motivacién formalista
se han centrado en la propuesta de modelos
de representacién del discurso en lenguajes

naturales. Dentro de esta linea se pueden
incluir los trabajos de H. Kamp y colaboradores
en torno a la Teoria de la Representacién del
Discurso (Kamp, 81; Kamp & Reyle, 93; Eijck
& Kamp, 97), y los trabajos de la “Escuela
de Stanford” en Semantica de Situaciones y
Actitudes (Barwise & Perry, 83).

En segundo lugar, es posible agrupar un
conjunto de investigaciones que interesadas
mas en el desarrollo de sistemas reales de
gestion. de dialogo se han preocupado por la
implementacién de modelos computacionales,
dejando en muchas ocasiones a un lado las
cuestiones mas tfedricas o formales. En
este grupo podemos incluir los trabajos en
torno a los sistemas OVIS (van Noord et
al., 98), VERBMOBIL (Alexandersson, 98),
Philips (Aust et. al, 95), TRAINS (Trains,
98), TRINDI, etc. No queremos decir que
estos trabajos olviden la motivacion tedrico-
formal del estudio del nivel del discurso, sino
que su principal objetivo es el desarrollo de
sistemas computacionales para la gestién del
discurso en aplicaciones pricticas, més que el
estudio de la complejidad formal del problema
o de modelos teéricos para su representacién
(objetivos caracteristicos del primer grupo).



Por otro lado, toda aplicacion de sistemas de
gestion de didlogo en entornos reales requiere

Ia ‘initegracién dél médulo'de‘gestién d6 dislogo -

en un entofio’ que ‘incluya médulos especiali-
zados en el tratamiento de los niveles léxico-
morfolégico, sintictico-gramatical y semdntico.
Incluso, el.interés por la aplicacién de este
tipo de sistemas a aplicaciones con entrada y
salida por voz ha -hecho que la mayoria de
los sistemas citados incluyan la conexién con
médulos especificos de reconocimiento de voz y
sintesis de habla.

No obstante, el estudio de la literatura
especializada muestra que para la mayoria de
los sistemas el disefio del resto de médulos estd
condicionado por el modelo de representacién
y manipulacién del médulo de gestién de
didlogo. Teniendo en cuenta que muchos de
estos sistemas carecen, como hemos indicado,
de un soporte tedrico, lingiifstico y formal
robusto para el nivel de gestién de didlogo,
la consecuencia es que el resto de médulos
de procesamiento de lenguaje natural pierden
asimismo dicho soporte tefrico y formal,
convirtiéndose de alguna forma en aplicaciones
ad hoc. 'Este modelo dificulta, por tanto,
la utilizacién de todo el cuerpo tedrico y los
desarrollos précticos realizados en el campo de
las gramiticas de unificacién.

‘Nuestro objetivo en ‘este.trabajo, por con-
siguiente, se centrard en la presentacién de
un modelo (Delfos) para la representacién de
y el razonamiento sobré modelos de discurso
(basados en actos de habla (Searle, 69; Austin,
62)) en sistemas colaborativos de gestién del
discurso dirigidos por voz. Desde un punto
de vista metodologlco el modelo propuesto se
inscribe-en el paradigma de la unificacién. Esto
permlte la integracién del médulo de  gestidn del
discurso con las herramientas de procesa.mJentO
de lenguaje mnatural basadas en teorfas y
formalismos gramaticales de unificacién. Uno
de los principales objetivoé de disenic ha sido
aunar los dos enfoques comentados. Es decir,
nuestra propuesta posee una fuerte motivacion
tedrico-formal. En concreto el modelo de
representacién utiliza una versién extendida de
la Teoria de Objetos Léxicos (Quesada, 98)

“'de’ Telefénica T+D. Esto supone que Delfos ha

con una potencia semintica equivalente a la 3
.DRT. Pero ademis, la definicién del protocolo
CTAC (Lépez & Quesada, '98) -permite una 3
comunicacién’ flexible; eficiente, : bidireccional
y transparente entre el médulo de gestién de
didlogo y el resto de mdédulos de procesamiento

de lenguaje natural, incluido el Teconocedor de
voz. o

Actualmente, Delfos estd siendo usado para
la implementacién de un prototipo de sistema
de gestion de didlogo para el proyecto ATOS

sido disefiado pensando en: su - utilizacién en
un sistema integrado de didlogo colaborativo
con entrada y salida por voz -en una aplicacién
dirigida al control de funciones telefénicas.

- Este tipo de tareas estdn caracterizadas por
un alto nivel de direccién del didlogo por parte
del usuario, cada accién requiere habitualmente
un gran fiujo o turnos de didlogo entre el usuario
y €l sistema, cada uno de los cuales va asociado
a un acto de habla que se mtegra. en un modelo
genénco de tarea.

2 Delfos: Representacién y
- Razonamiento

La participacién natural y colaborativa en un
didlogo es una actividad inteligente, en la que
influye la experiencia de los interlocutores. Por
tanto, resulta natural aplicar los principios de
la Ingenieria del Conocimiento al disefio de
sistemas de Gestién de Didlogo. '
Este ha sido uno de los principios com-
putacionales que han inspirado el desarrollo de
Delfos. Asi pues, Delfos se basa en la divisién
funcional entre un médulo o subsistema es-
pecifico para la representacién del conocimiento
lingiiistico propio del nivel del discurso (base
de conocimiento de Delfos), y un mddulo
o subsistema encargado del razonamiento
(motor - inferencial de Delfos) que aplicard el

conocimiento previamente especificado a una,
situacién concreta, siguiendo €l paradigma del

razonamiento en sistemas expertos.

La siguiente seccién presenta las principales
caracteristicas de Delfos. Desde un punto de
vista lingilistico computacional las partes mds
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interesantes de Delfos son:

La conexidn del nivel de gestién del
discurso con el resto de mddulos de un
sistema de PLN basado en unificacién,
lo que se comsigue en Delfos mediante
el uso del protocolo CTAC, el cual serd
presentado en la seccién 4.

La definicion de lenguajes de especificacién
semanticamente adaptados al dominio de
la aplicacién. Delfos incluye tanto un
lenguaje para la especificacién de la base de
conocimiento propia del sistema (Nivel de
Representacion de Estructuras de Didlogo)
como un modelo para la especificacidon
mediante CTAC de los actos de habla
correspondientes a cada participacién del
interlocutor en el didlogo (Nivel de Re-
presentacion de Actos de Habla). Estos
lenguajes son estudiados en las secciones
6 y 7, y previamente la seccién 5 analiza
el problema de la representacién en otros
sistemas de gestion de didlogo.

La implementacién de un modelo de
razonamiento especifico para el dominio, el

cual es presentado brevemente en la seccién
8.

Caracteristicas Principales de la
Arquitectura Delfos

Entre las principales caracteristicas de Delfos
merecen destacarse las siguientes:

Modelo Uniforme de Representacion: los
médulos de gestién de didlogo desarrolia-
dos segin la arquitectura Delfos utilizan
estructuras complejas de rasgos (segin
la definicién y extensién de la teoria de
objetos 1éxicos) para la representacién de
los actos de habla y de la historia del
discurso, lo que facilita la integracién de
estos médulos con herramientas de PLN
basadas en gramaticas de unificacién.

Definicion de un Protocolo (CTAC) Sim-
ple, Eficiente y Flezible: la comunicacién
entre el médulo de gestién de didlogo y

el resto de médulos de PLN se realiza a
través del protocolo CTAC. Este protocolo
utiliza como soporte de representacién
estructuras complejas de rasgos, lo que
asegura una gran flexibilidad para la
adaptacién a tareas o dominios particu-
lares a la vez que una gran potencia
semantica de representacién. Mediante
este protocolo, no sélo el médulo de gestion
de didlogo recibe informacién, sino que
puede asimismo comunicarse con el resto
de médulos indicdndole el estado de didlogo
(historia, expectativas, etc.)

Gestion de Didlogo como Motor Infe-
rencial sobre un Modelo Declarativo del
Discurso: la arquitectura Delfos distingue,
siguiendo la filosofia de la Ingenieria del
Conocimiento, entre un nivel de repre-
sentacién y un nivel de razonamiento. El
nivel de representacion sigue los principios
de potencia semdntica, declaratividad y
cercania conceptual facilitando la especi-
ficacién de modelos de discurso. Por
su parte, el nivel de razonamiento se
contempla como un motor inferencial
especializado en la gestion de los sistemas
de discurso especificados. De esta forma, la,
manipulacién y gestién misma del discurso
es un médulo independiente y universal (no
dependiente de la aplicacién, del dominio o
de la tarea).

Historia del Didlogo, FEzpectativas y Am-
bigliedad: el motor inferencial de Delfos
incluye un conjunto especifico de funciones
propias de la gestién de discurso mediante
las cuales el disefiador de modelos de
discurso puede modelar aspectos tales
como la navegacién a través de la historia
previa del discurso en cada fase o estado
del mismo, la especificacién de expectativas
y acciones asociadas al cumplimiento o
no cumplimiento de dichas expectativas,
y el tratamiento de situaciones sintdctico-
semanticamente ambiguas.



4 El protocolo CTAC

Aunque ta.nto la. representa.mén de los a.ctos de
habla (dialogue moves) y la historia del discurso
(dislogue game) como la comunicacién entre los
médulos de . PLN y Gestién del Didlogo utilizan
estructuras complejas: de rasgos, Delfos. define
especificamente un: protocolo-(CTAC) -que per-
mite ]la homogeneizacién.de la representacion de
la informacién en.todos los. médulos.

‘El. protocole CTAC estd ‘basado en cuatro-

rasgos fundamentales:

1. CLASS: Mediante el que se representa el
acto de habla. El dominio de este atributo
puede variar ‘de una -aplicacién a otra.
Asimismo, dentro de-una aplicacién de-
terminada, distinguirémos clases genéricas
(correspondientes 2 los actos dé habla del

- tipo saliido, confirmacién, despedida, etc.)
compartidas por ‘diferentes funciones de
la aplicacién, y-clases especificas (para la
a;plicacién'ejemjild comentada cada funcién
telefénica tendria asociada una clase 0 acto
de habla}. '

2. TYPE: Este atributo especifica el valor
concreto de la realizacién de un acto de
habla. Por ejemplo, el acto de habla o
clase confirmacién puede adoptar dos tipos
o realizaciones diferentes: confirmacién po-

-~ sitiva (aceptacién) o confirmacién negativa
(rechazo).

3. ARGS: Determinados actos de habla {clases)

' poseen una estructura argumental mds o
menos compléja que exigird la presencia
de uno o mas argumentos. 'Por ejemplo,
el desvio de una llamada telefonica exige
un nimero de teléfono como destino del
desvio. 'El atributo ARG va asociado por
tanto a cada clase, e indica mediante
una lista (en la que pueden intervenir los
operadores de conjuncién, disyuncién y
opcionalidad) los argumentos o estructura
argumental del acto de habla.- A nivel
lingiiistico, este atributo define el modelo
de subcategorizacién del acto de habla.

4. CONTENTS: Este atributo se encargati dé 1

~ Tepresentar los valores concretos -asociados
~a los elementos del a.tnbuto ARGS -pa.ra una
- 'reahza.cxén concreta. de;un’ actoi
' -Por e_]emplo, s1 el locutor 1ndlca. q , :desea.
desvxa.r sus- lla.ma.das é.l numero 123456
dicho nidmero. seré. el valor del atnbuto
CONTENTS.

5 EI problema deé 1a Representacmn
* en los Sistemas de Gestlén de -
Dlélogo e |

Como se. ha md]ca.do en la. mtroduccmn, una
de las prmc:p,a,les.restncmones de disene de los
Sistemas de Gestidén de Didlogo es la relativa a
la integracién de estos médulos.con el resto de
componentes de. un sistema de :Procesamiento
del Lenguaje Natural. .

El sistema . OVIS (van. Noord et a.l 98), por
ejemplo, utiliza QLFs (Quasz-Logzcal Forms)
como . formato de representacién de-1a_salida
del cornponente semantico. Est,a.‘qurma.clon
es representada por el Gestor de Didlogo
mediante una estructura jerarquica basada
en slots. . Las principales - ventajas de este
modelo6 - indicadas por sus autores son la
“infra-especificacién” (udnderspecification) 'y la
posibilidad de representacién de informacién
acerca de actos de habla.

Por su parte, el modulo ‘de Gestion del
Dislogo del sistema de Traduccién ‘Automética
con entrada y salida por.voz VERBMOBIL
(Alexa.ndersson, 98) utlhza. como mforma.cmn
de entrada los actos de didlogo extraidos de
los enunciados. Estos actos son representados
mediante estructuras de tipo dialogue sequence
memory, - las cuales, en iultima instancia, se
basan en- un modelo de representa.clon basado
en frames y slots.-

Encel caso del sistema Philips (Aust. et. al 95)
(sistema de-informacidn antomatica de horarios
de trenes), el.objetivo. fundamental del médulo
de Gestiéon del Didlogo- consiste en construir
una consulta al gestor de bases de datos a
partir de la informacién obtenida durante el
didlogo. Para ello, el médulo de procesamiento
del lenguaje natural utiliza una gramdtica
libre de contexto estocdstica -y basada en




atributos (ACFG: stochastic attributed context-
free grammar). El objetivo de esta gramética
consiste en detectar los conceptos del dominio,
tales como ciudades de origen y destino. Esta
informacion es pasada al Gestor de Didlogo que
utiliza de nuevo una representacién basada en
frames y slots.

Mientras que los sisternas comentados ante-
riormente utilizan como nocién bésica la idea
de Acto de Habla (Austin, 62; Searle, 69),
el sistema TRINDI (TRINDI, } incorpora en
el disefio del sistema de gestién de didlogo la
idea de dialogue moves para modelar el cardcter
macro-organizativo de los didlogos.

De acuerdo con las ideas introducidas en
la seccién 1, la arquitectura Delfos que pro-
ponemos utiliza estructuras de rasgos complejas
como modelo de datos para la comunicacién
de informacion entre el médulo de PLN y el
Gestor de Didlogo, y para la representacién de
informacién en el mismo Gestor.

Las estructuras complejas de rasgos, junto
con la funcién matemadtica de unificacién per-
miten una gran flexibilidad, potencia semintica
y cercania conceptual de la representacién. De
hecho, los modelos de representacién basados
en frames pueden representarse utilizando
estructuras complejas de rasgos. Por otro lado,
el modelo permite la organizacién jerarquica de
los actos de habla asociados a cada sentencia
o elemento del discurso, permitiendo de esta
forma la especificacién de los dialogue moves
(Power, 79; Kowtko et al., 92) utilizados en el
proyecto TRINDI.

6 Nivel de Representacién de Actos
de Habla

Desde una perspectiva operativa o funcional,
la entrada al sistema estard constituida por
los enunciados del interlocutor. El resultado
obtenido por el médulo de reconocimiento de
voz es pasado al mdédulo Iris de PLN (Lépez
& Quesada, 98). Este mddulo se encarga
del andlisis léxico-morfolégico, gramatical y
semantico, e incorpora un amplio conjunto de
estrategias de deteccidn y correccién de errores
de habla y de reconocimiento (speech repair).

Asi pues, de cada enunciado o proferencia
el médulo de PLN extrae uno o més actos de
habla. Estos actos de habla son representados
como estructuras complejas de rasgos siguiendo
el paradigma de la unificacién (Shieber, 86), y
de acuerdo con el protocolo CTAC. Este modelo
de representacién permite una comunicacién
transparente, flexible y eficiente entre los
moédulos de PLN basados en graméticas y
formalismos de unificacién y el médulo de
gestién del didlogo.

A continuacién ilustramos el uso del pro-
tocolo CTAC con varias oraciones para una
aplicaciéon de informacién acerca de vuelos y
reserva de billetes (tipo ATIS):

1. Hola, buenos dias. En este caso se trata
de un acto de habla de tipo saludo que no
lleva asociado ningin argumento adicional,
¥ que no requiere contenido argumental.

CLASE Opening
TYPE Hello
ARG

CORTENTS

2. A Nueva York. Esta sentencia podria
aparecer como respuesta del usuario a una
pregunta del tipo ;A qué ciudad desea
viajar?.

CLASS Hede
TYPE Clcy

ARG

CONTENTS Wew York

3. Muéstreme los vuelos desde el JEK haste
Boston.
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4. Muéstreme los vuelos hasta Boston. Final-
mente, esta oracién ilustra la capacidad de
representacién de sentencias con argumen-

 tos elididos (under-spécification). '

[ crass muut C C il
TYPR mu.ltillg‘ht -
ARG [Nodeorigin, KodeDestiny]
CONTENTE [?.Boston]
NodeDestiny CLASS  Nods
' '.m: | ciey
o -
CONTENTE  Boston

7 Nivel de Representacion de
Estructuras de Didlogo

Delfos mcorpora. un lenguaJe para la especifi-
cacién de la estructura conversacional dirigida a
. la planificacién o disefio de modelos de discurso.

Los elementos bdsicos definidos son estados
de didlogo. Estos estados son disparados por
los actos de habla recibidos a través de CTAC,
y a su vez disparan expectativas, modifican la
historia de didlogo. (de forma incremental), y/o
ejecutan acciones.

Asimismo, este lenguaje introduce un nivel de
organizacién superior a los estados, mediante la
definicion de fases de didlogo.

La especificacién de un proyecto en Delfos
comienza con la definicién del entorno de
variables piblicas del sistema, y del conjunto
inicial de acciones:

Y7,
-// chllplo de Aplicm:ion Delfos

‘StartProj.ec:t. hTiJS -
7 AtInitSylten )
< .
Decluehviroment?aritblu
[InitDinlog, ConeistentCTAC,

Confirmed, Next],
B.unltI.nitSylten

Init.DinJ.og = true
ConaistentCTAC = false;
Confirmed = false;

Next = false;
GenerateInitMessage();
ActivateState (INICIO);

}
)

La idea de fase en Delfos permite agrupar
los estados {reglas elementales de razonamiento)
en bloques atendiendo a las condiciones que
disparan a cada grupo de estados (fase):

DefinePhane:
{PhaseID:
Condas:

TRAHA,

InitDialog == false &k
ConsistentCTAC == false &b
Confirmed == false &%

Next == false

}

Por 1ltimo, la definicién de un estado:

e Hereda la informacién de fase (segin
un modelo de herencia miltiple con
tratamiento de excepciones que permite la
definicién de jerarquias de fases);

e Define el nivel de prioridad (que el
modelo de organizacién por agenda del
motor inferencial utilizard para ordenar los
estados disparados);

o Especifica las acciones que se deberdn
ejecutar cuando dicho estado sea disparado
por el motor inferencial.

e Indica las dependencias entre estados me-
diante las que se modelan las expectativas,
Por éjemplo, en la definicién del estado
DESVIAR presentada a continuacién, 8¢
define la expectativa. Destino, que 8
dispararid automaticamente cuando uni
estructura CTAC correspondiente a ul
acto de habla de tipo desviar llamada no




haya instanciado el atributo correspondien-
te al destino del desvio. En ese caso
la definicién de la expectativa indica que
se debe priorizar la activacién del estado
DESTINO (expectativa pragmética de la
situacién actual}, y que la estructura que
dicho estado consiga generar se incluiri en
el rasgo Destino de la estructura CTAC
del estado actual (DESVIAR).

DafineState:
(StateID: DESVIAR,
Fhase: TRAMA,
Cond:

[CLASS :Function, TYPE: deaviar]

"
Priority: 6,
Actions:

ConsistentCTAC = CheckCTAC();

Expectaticns:
(
Destino: (InputFeature: Destino,
TergetState: DESTINQ)
Y
)

8 Nivel de Razonamiento o Control
del Discurso

Normalmente, los sistemas de gestién de
didlogo implementan un dnico nivel de gestién
del discurso que integra los componentes de
especificacién y gestién. En nuestro caso, y de
acuerdo con los principios de la Programacién
Declarativa y de la Ingenieria del Conocimiento,
contemplamos la gestion del discurso como
una tarea de ezperto dirigida por la base
de conocimiento (nivel de representacién de
estructuras de didlogo), que controlada por
un motor inferencial (nivel de razonamiento
o control del discurso) realiza operaciones de
gestién de didlogo a partir de las entradas de
un discurso concreto (nivel de representacion de
actos de habla).

La base de conocimiento de este sisteme
ezperto esta constituida por la especificacion
declarativa de estructuras de didlogo, y los
problemas que debe resolver el motor inferencial
se reciben del médulo de PLN en forma de
actos de habla representados segtin el protocolo
CTAC.

El motor inferencial utiliza la unificaciéon
como funcién bisica de comparacién de estruc-

turas, lo que permite una potencia semdntica
y computacional superior a la comparacién
de patrones (pattern-matching). FEl motor
inferencial estd basado en una arquitectura
distribuida sobre un modelo tipo pizarra,
disparo de reglas (fases/estados) usando un
mecanismo de agenda, control de prioridades,
distancia en la historia de didlogo, etc.

9 Conclusion

En este trabajo hemos presentado los principios
metodoldgicos de diseno del modelo Delfos, una,
herramienta para el desarrollo de sistemas de
gestién de didlogo.

Las principales restricciones de disefio han
sido, en primer lugar, conseguir un modelo
que fuese capaz de comunicarse de una forma
flexible y eficiente con médulos de PLN basados
en unificacién, y, en segundo lugar, obtener
un conjunto de lenguajes de especificacién
lingiiisticamente motivados y semanticamente
bien adaptados al dominio de la tarea (gestién
del didlogo).

Para lograr estos objetivos, proponemos la
estrategia de aplicacién de los principios de
la Ingenieria del Conocimiento a los sistemas
de Gestion de Didlogo. Segin este enfoque
distinguimos en Delfos el médulo de especi-
ficacion de bases de conocimiento (nivel de
representacion de estructuras del didlogo), el
moédulo encargado del razonamiento (motor
inferencial) y el subsistema encargado de la
transferencia bidireccional de informacién entre
los médulos de PLN y Delfos.

Desde un punto de vista formal, la utilizacién
de la Teoria de Objetos Léxicos garantiza que
la potencia semdntica de Delfos es equivalente
a las estructuras de representacién del discurso
de la DRT.

A nivel lingiiistico destacamos el caricter
declarativo de los lenguajes de especificacién,
asi como la capacidad del sistema para el
tratamiento de fenémenos tales como la elipsis,
las expectativas, la anafora, etc. (la descripcién
de estos fenémenos ha quedado fuera del alcance
de este articulo).

Finalmente, varias estrategias de los médulos



de especificacién (prioridad; fases que-agrupan
estados, expectativas definidas como dependen-
¢ias entre estados, et¢.) han periitido obtener
una i_mplementacién muy-eficiente del sistema.
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