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Comprensién del lenguaje natural en sistemas de dialogo

Introduccién

Los sistemas de didlogos, o sistemas conversacionales, son programas informaticos desarrollados con el
objetivo de brindar servicios especificos a los seres humanos a través de didlogos coherentes y naturales. De
esta forma, facilitan la interaccién natural entre una computadora y un usuario [1-2]. Estos sistemas han sido
usados en multiples tareas como la planificacion de itinerarios de vuelos [3], la gestion de informacion en
terminales de trenes [4] e informacidon acerca del clima [5]. La principal ventaja radica en que permite el
desarrollo de aplicaciones eficientes; donde los dialogos con los usuarios son realizados mediante sistemas de
didlogos, mientras que los especialistas humanos se dedican a realizar tareas mas complejas [6].

En su funcionamiento, un sistema de didlogo debe realizar un conjunto de acciones basicas que se repiten
ciclicamente como respuesta a cada intervencion del usuario. En forma general, el sistema extrae el significado
del texto, es decir, comprende qué informacion es util en el dominio del sistema y luego decide qué accién o
acciones deben realizarse como respuesta. Desde el punto de vista de disefio, un sistema de dialogo tiene una
estructura modular en la que cada moédulo o componente se encarga de un conjunto de determinadas tareas.

Existen diferentes técnicas para desarrollar cada una de las funcionalidades dentro de los componentes de un
sistema de diadlogo, lo que conduce a diferentes propuestas de sistemas; sin embargo, todos tienen
caracteristicas comunes. Una de las mas importantes consiste en que el sistema de dialogo debe alcanzar un
cierto grado de comprension del enunciado recibido por el usuario. Entendiéndose por comprension a la
generacién automatica de una determinada representacion semantica del enunciado. Esta representacion
constituye la interpretacion del texto, que contiene de manera resumida y estructurada la informacién necesaria
por el sistema en la toma de decisiones de forma rapida y sencilla. Para lograr esta caracteristica los sistemas de
dialogo son dotados de un componente, conocido como médulo de “Comprension del Lenguaje Natural” (NLU,
por sus siglas en inglés), que es el que realiza esta tarea de transformar el texto brindado por el usuario a la
representacion semantica correspondiente [7].

Las propuestas de disefio para el componente NLU se dividen en dos grandes aproximaciones: la comprension
guiada por los datos [8] y la comprension basada en conocimiento [9]. En el primer caso, el proceso de
comprension utiliza modelos estadisticos estimados a partir de datos (flujos de didlogos etiquetados). Sus
mayores ventajas radican en el incremento de la robustez de los sistemas, permitiendo un mayor control sobre
sus acciones ante situaciones en el dialogo no previstas; y la facilidad para lograr una gran cobertura del
dominio, teniendo en cuenta gran cantidad de situaciones posibles. Sin embargo, para construir los modelos es
necesaria una gran cantidad de datos de entrenamiento, introduciéndose la problematica de la escasa
disponibilidad de tales datos. Ademas, ellos deben ser bien representativos para el dominio del problema, y
deben contar con una alta calidad de anotacion. Por el contrario, en la comprensién basada en conocimiento se
definen un conjunto de reglas para la generaciéon de la representacion semantica. La generacion de tales reglas
implica grandes esfuerzos, pero es una variante muy utilizada para componentes NLU de sistemas de dialogos
de dominios especificos, donde solo se cuenta con algunos documentos de referencia en lugar de muchos datos
para entrenar un modelo. Por esta razén, hemos empleado esta aproximacion para el disefio y desarrollo del
componente de comprension para un sistema de didlogo para asistir a pacientes que se encuentran en un
proceso de pérdida de peso a través de un método de control de nutrientes.

En este articulo se describe la estructura general del componente NLU de un sistema de didlogo cuya unica
forma de comunicacién (entrada y salida) esta basada en texto. Ademas, se definen las caracteristicas
esenciales de las técnicas basadas en reglas, y en particular se detallan las estrategias utilizadas en la propuesta
de nuestro NLU. Por ultimo, se muestra que los resultados son correctos y alentadores a través de un analisis
realizado a la propuesta del componente, y se exponen las conclusiones.

Componente para la comprension de textos en un sistema de didlogo

El proceso de comprensién en el NLU, puede entenderse como un cambio en el lenguaje de representacion, del
lenguaje natural a una representacion semantica, de forma que se mantenga el significado del mensaje. Por
ejemplo, en el dominio del control de nutrientes, para el texto: “;Por cual alimento puedo sustituir el chocolate?”,
deberia obtenerse una representacion con los datos mas relevantes, en este caso, que se realiza una peticién de
sustitucion de un alimento, en este caso el chocolate.

La definicion de la representacion semantica se basa, en un gran numero de casos, en la utilizaciéon del concepto
de frame, que constituye una estructura que contiene un conjunto de conceptos. Un concepto representa uno de
los diferentes tipos de consultas que puede realizar el usuario. Dichos conceptos pueden tener asociados
atributos, correspondientes a la informacion que debe aportar el usuario para completar o modificar la consulta
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realizada al sistema. De este modo, tras cada intervencion del usuario, el NLU recibe un texto, realiza un
procesamiento que se centra en la obtencion de los conceptos dentro del texto, y por ultimo, genera un frame
con la representacion semantica, que resulta indispensable para el préximo moédulo de procesamiento en el
sistema de dialogo [11].

En este contexto se define el término acto de didlogo, como un tipo especial de concepto que asigna una
clasificacion al texto en cuanto a la actitud del hablante [12]. Los actos de diadlogo varian entre diferentes
sistemas de dialogo de acuerdo al dominio del conocimiento sobre el cual trabajan, pero existen algunos
generales que son propios de cualquier didlogo, por ejemplo, aquellos que identifican peticiones, negaciones o
afirmaciones. En su definicion se trata de cubrir diferentes tipos de textos, de forma que sea posible dar una
clasificacion a todas las intervenciones de los usuarios. En cada momento se debe poder comprender si se esta
haciendo una peticioén, una enunciacién, una negacion, etc. Tomando como entrada el texto del ejemplo antes
mencionado, la representacion semantica que se extrae tiene la siguiente informacion:

Texto: ;Por cudl alimento puedo sustituir el chocolate? Acto de dialogo: SUSTITUCION
Alimento: chocolate

Asumiendo que “SUSTITUCION” es uno de los actos de didlogo definidos en el sistema.

Generalmente, el NLU esta compuesto por dos tareas principales para la comprension del texto que recibe:
determinar el acto de didlogo y obtener los conceptos y atributos contenidos. La primera de las tareas es tratada,
frecuentemente, como un problema de clasificacion. Por otra parte, la obtenciéon de conceptos y atributos es
modelada como el problema de obtener etiquetas semanticas para cada palabra del texto [11].

Cada una de estas tareas conlleva a la utilizaciéon de varias herramientas del Procesamiento del Lenguaje
Natural (PLN)1, introduciendo grades desafios al médulo NLU [14-15]. Dichos desafios estan relacionados con
los problemas propios de esta disciplina (Ambigliedad, que puede ocurrir en todos los niveles analisis; Sinonimia;
Resolucion de Referencias; Implicacion Textual; Errores tipograficos y ortograficos; entre otras), que dificultan el

proceso de comprension, principalmente, el proceso de obtencion de conceptos.

Propuesta para la comprension de textos en un sistema de dialogo en el dominio de control de nutrientes

El componente NLU que se presenta en este trabajo ha sido disefiado para integrarse en un sistema de dialogo
enmarcado en el dominio de conocimiento del Método ACN [16]. Este es un método para el control de nutrientes
que ayuda a la pérdida de peso de manera rapida y segura. Dicho dominio es muy especifico, y solo se tienen
los conocimientos brindados por el especialista del método. Por tal razén, y al no contar con muestras
etiquetadas de dialogos, en este trabajo hemos seleccionado el enfoque basado en conocimiento para el médulo
de la comprension de textos. De esta forma, es posible su disefio y desarrollo solo a partir de la definiciéon de un
conjunto de reglas linglisticas y recursos semanticos. El recurso empleado en la propuesta es una ontologia,
elaborada para el dominio en cuestion.

El proceso en el componente, de forma general, comienza con la entrada del texto del usuario. Teniendo en
cuenta que el texto puede estar formado por mas de una oracién, la estrategia planteada realiza como primer
paso la segmentacion por oraciones del texto brindado por el usuario. Cada segmento obtenido representa un
texto que es analizado por los dos médulos principales que componen al NLU. El primer moédulo es el encargado
de realizar el preprocesamiento y el segundo el analisis. Como resultado se obtiene una lista de frames con los
conceptos identificados (un frame para cada oracion).

Etapa de preprocesamiento

La etapa de preprocesamiento de los textos consiste en preparar los textos para su analisis, facilitando su
manejo en etapas posteriores. En la propuesta se han incluido el siguiente conjunto de tareas del PLN:

1. La evaluacion de las palabras carentes de informacion semantica, cuyo significado no es relevante para la
tarea (stopwords, en inglés), por ejemplo las preposiciones, articulos, etc.

2. La correccion ortografica a cada palabra, que permite identificar y corregir automaticamente lo errores [17].

3. La lematizacién, que asigna a cada palabra su raiz léxica. En este sentido, las multiples derivaciones y/o
inflexiones de una palabra son llevadas a una sola, el morfema original. Esto permite normalizar los términos
pertenecientes a una misma familia y por tanto préoximos en significado, reduciéndolos a una forma comun [18].
4. El etiquetado gramatical (Part of Speech, en inglés), que asigna a cada una de las palabras del texto su

categoria gramatical (sustantivos, verbos, adjetivos, adverbios, etc.). Este proceso muestra, hasta cierto punto, la
estructura de un texto, brindando una gran cantidad de informacién sobre la palabra y sus vecinas [18].

Etapa de analisis

En la etapa de analisis se realizan un conjunto de importantes tareas para la obtencion de los conceptos y la
posterior generacion del frame. Un concepto puede ser una palabra o una secuencia de palabras (frase)
relevante, que se han divido en tres tipos: actos de dialogos, entidades y acciones.

' El Procesamiento del Lenguaje Natural o PLN es un campo dentro de las Ciencias de Computacion y la Lingiiistica, que tiene
como objetivo fundamental dotar a los sistemas de computos de habilidades que le permitan la interaccién hombre- maquina
mediante el uso del lenguaje natural [13].
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Deteccion de actos de dialogos

El acto de didlogo constituye un tipo especial de concepto que se obtiene para facilitar la toma de decisiones en
el manejo del dialogo. En el sistema propuesto se ha definido una jerarquia con un total de 25 actos de dialogos.
Los méas generales son Enunciativo_afirmativo, Enunciativo_negativo e Interrogativo, que permiten guiar al
sistema en el tipo de respuesta que debe brindar. El resto de los actos de dialogo asignan una clasificacion al
texto de forma mas detallada, brindando informacién con un mayor grado de granularidad. El conjunto de los
interrogativos es el mas extenso, debido a que se consideran grandes cantidades de las interacciones de los
usuarios que demandan algun tipo de informacién. Estas especifican qué es lo requerido, definiéndose los
siguientes actos de diadlogo: Definicién, Caracterizaciéon, Procedimental, Causal, Confirmacién, Si_No,
Argumentativo, Ubicacién, Temporal, Cantidad, Especificacién, Finalidad y Sustitucién. El Ultimo de los
mencionados se ha definido por la alta probabilidad de ocurrencia de consultas al sistema de dialogo por
usuarios para el reemplazo de alimentos sugeridos por el método bajo diferentes situaciones. En el caso de las
afirmativas, estan representadas por aquellas interacciones del usuario que enuncian una idea afirmativa, y que
por tanto, no pueden constituir preguntas. En este grupo se han definido las siguientes: Apertura, Cierre,
Satisfaccion, Exhortativo y Afirmacién, este Ultimo para las interacciones simples del tipo “si”, “claro”, etc. Por otra
parte, las negativas son aquellas interacciones del usuario que enuncian una idea negativa, transmitida mediante
el uso de alguna particula negativa. Las definidas son: Insatisfaccién, Dubitativa y Negacién, este ultimo para las

interacciones simples del tipo “no”, “nunca”, etc.

En el disefio se han definido un conjunto de reglas que identifican cada uno de los actos de dialogo en sus
diferentes variantes. Dichas reglas se basan, en muchos casos, en el resultado de la lematizacion y el etiquetado
gramatical; y en otros casos, solo en las palabras originales.

Deteccién de entidades

Una entidad constituye un tipo importante de concepto, que define el objeto por el cual el usuario realiza una
interrogacion o brinda alguna informacion. Incluso, una entidad puede definir a su vez, propiedades de otras
entidades que también representan conceptos. Por ejemplo, en el texto “;Puedo comer carne haciendo la
dieta?”, se reconocen dos conceptos de tipo entidad: carne y dieta. Dentro de este tipo de concepto se han
identificado tres tipos particulares: las entidades del dominio, los eventos y las entidades numéricas.

Un concepto de tipo entidad del dominio se corresponde con todo aquello cuya existencia es relevante para el
sistema, no solo los elementos, sino también las propiedades y las relaciones. Para obtenerlas, en la propuesta
se ha creado una ontologia que contiene de forma organizada los aspectos de interés que el sistema conoce y
esta disefiado para tratar. En este recurso se encuentran las diferentes lexicalizaciones (palabras o frases) con
las que un concepto puede aparecer, y asociado a ellas el nombre de dicho concepto y su jerarquia
correspondiente. La jerarquia se ha definido segun el orden intrinseco entre los conceptos. Por ejemplo, todos
los elementos correspondientes a las fases del método ACN pertenecen a la clase Méfodo y dentro de estos a su
vez, hay otras clasificaciones como Fase. En el texto “; Qué debo hacer en la fase inicial de la dieta?”, aparece la
frase “fase inicial de la dieta”; con esta lexicalizacion, se identifica la jerarquia de conceptos [Método, Fase,
Fase_reactivo), de la que se obtienen los siguientes conceptos:

Lexicalizacion: fase inicial de la dieta Método: Fase_reactivo
Fase: Fase_reactivo

La misma jerarquia, y por tanto los mismos conceptos, se identifican para otras lexicalizaciones como por
ejemplo: “la primera de las tres fases”. Este disefio de la ontologia permite identificar un mismo concepto a partir
de las diferentes lexicalizaciones con las que se conoce y con las que el usuario puede mencionarlo.

Otras jerarquias muy importantes se relacionan con los elementos correspondientes a alimentos. Este es un tipo
de concepto muy mencionado al tratarse de un dominio de control de nutrientes. Dichos elementos pertenecen a
la clase Alimentos y dentro de estos a su vez, hay otras clasificaciones como las Verduras y las Frutas. Por poner
un ejemplo, la lexicalizacion “mango”; se corresponde a la jerarquia de conceptos [Alimento, Fruta, mango].

Los eventos son casos particulares de entidades del dominio que se corresponden con situaciones especiales a
las que el sistema trata de forma diferenciada. Estas situaciones se corresponden con las frases en que el
usuario plantea alguna incomodidad con el método ACN o algun malestar fisico. Por ejemplo, en el texto “tengo
nausea desde que comence la dieta”, se identifica como entidades dieta y tener_nausea, resultando esta ultima a
su vez un evento; y la jerarquia correspondiente en la ontologia es: [Evento, Malestar_fisico, tener_nausea].

Las entidades numéricas son aquellas frases que identifican cantidades. Estas son expresiones que tienen un
caracter general, y por tanto no dependen del dominio, pero que juegan un papel muy importante en la
comprension. Por ejemplo, en el texto “Tengo 24 afios”, se obtiene el concepto de tipo entidad: 24 afios, que
logra resumir convenientemente el contenido en la estructura que procesara el sistema.

En el disefio se han definido varios tipos de entidades numéricas tomando en consideracion las clasificaciones
fundamentales de las cantidades. Esto permite aumentar el nivel de comprension de lo que el usuario dice, y por
tanto, mejora el proceso de toma de decisiones del sistema. Los tipos de entidades numéricas son: Masa,
Longitud, Capacidad, Tiempo, Cantidad. El uUltimo caso es asociado a las entidades detectadas como numéricas
que no correspondan con las otras clasificaciones. Teniendo en cuenta esta clasificacion, en el ejemplo antes
analizado, el concepto obtenido se corresponde con el tipo Masa.
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Deteccién de la accion

Una informacion importante en muchos casos es la accion, correspondiente a las formas verbales, que aparecen
en el texto. Este es un dato que ayuda a disminuir el grado de ambigiiedad que puede ocurrir en el proceso de
comprension. Por ejemplo, los textos “;puedo comer chocolate?” y “;el chocolate es bueno?’, generan los
mismos datos con los tipos de conceptos analizados hasta ahora. Ambos textos tienen el mismo acto de dialogo:
Si_No, y de ellos se obtiene el concepto de tipo entidad: chocolate. Sin embargo, los dos casos no corresponden
exactamente a la misma interrogante, ya que puede que el chocolate en forma general sea bueno, y no lo sea
para una persona en particular que no deberia comerlo. Por tanto, estas preguntas requieren de tratamientos
diferentes. Esta situacién se maneja con la incorporacién de otro tipo de concepto: la accion.

El proceso de obtencidn de la accidn se basa en los resultados del etiquetador y un conjunto de reglas
linguisticas. Por una parte, el etiquetador identifica las palabras que constituyen verbos y por otra parte, las
reglas determinan los diferentes tipos de construcciones verbales. En el ejemplo mencionado, la accion del
primer texto seria poder_comer, mientras que en el segundo seria ser, lo que ayuda a obtener una mejor
comprension de dichos textos.

Resultados

En la evaluacion del componente se analiz6 un conjunto de dialogos con el sistema, comprobando la
comprension de los textos de los usuarios a partir de la verificacion de la coherencia de las respuestas del
sistema. En cada caso se evalu6 la extracciéon de los diferentes tipos de conceptos. A continuacion se muestra
una representacion de este analisis.

sistema: Bienvenido, mi objetive es ayudarle a

erradicar sus dudas sobre el Método ACHN. Rote da '@ Alogo: DESTDERATIN

Accién: querer retomar
usuario: He dejado la dieta y quiero retomarla. |¥ |Evento: abandonar dieta

sistema: Hace cuantos dias abandonaste la dieta?

usuario: La abandoné Z0 dias atras.

s ] Acto de dialogo: ENUNCIATIVO AFIRMATIVO
sistema: Puedes comenzar con la fase reactiva. Accian: abandansr

Desde el comienzo, podras incrementar la cantidad Tiempo: 20 dias
de verduras.

sistema: Hola, esperoc gue hayas progresado. £En
gué puedo ayudarte? Acto de didlogo: ENUNCIATIVO NEGATIVO

Accidn: recomendar comer
Alimento: verdura

usuario: Hola, en consultas anteriores me has
recomendado comer verduras, pero no me gustan. | — e
Con qué puedo reemplazarlas? Acto de dialogo: SUSTITUCION
Accidn: poder reemplazar

sistema: Las verduras no pueden ser sustituidas
pues aportan vitaminas, minerales y fibras.

usuario: y puedo comer paella? . Ar.'t?rde dialogo: SI_NO
Accién: poder ccmer

sistema: Lo siento, no tengo suficientes datos.

En el primer ejemplo se generaron los frames esperados para cada texto del usuario. Estas estructuras contienen
en efecto los datos necesarios para una correcta comprension. En el caso del segundo fragmento de dialogo, los
resultados no fueron los mismos. Para el texto de la primera intervencion del usuario, formado por dos oraciones,
se obtuvo dos frames, uno por cada oraciéon. En la primera, la accidén detectada no es la principal, pues la
esencia de lo que el usuario dice es que no le gustan las verduras. Esto se debe a que se trata de una oracion
compuesta, y es un problema en la comprensién automatica detectar su verbo principal. Sin embargo, este no es
uno de los conceptos mas importantes en la comprension y el sistema logra dar una respuesta coherente. El
mayor problema esta dado en los elementos que no aparecen en la ontologia construida. En el segundo texto, el
usuario menciona el concepto paella, que no ha sido detectado y por ende, el sistema ha sido incapaz de brindar
una respuesta. Por lo que se hace necesario para tratar esta problematica, la incorporacion de una ontologia
complementaria con datos sobre un gran nimero de alimentos y sus relaciones.

Conclusiones

En este articulo se realizé una descripcién del componente para la comprension de textos de usuarios en un
sistema de didlogo sobre el dominio de control de nutrientes. El disefio se basa en el enfoque basado en
conocimiento, que permitié el desarrollo del componente para un dominio especifico, del cual solo se tenia un
libro de referencia, y no se contaban con muestras de dialogos etiquetados. EI mddulo procesa el texto del
usuario y genera un frame, estructura que contiene los conceptos que resumen apropiadamente la informacion, y
que puede ser utilizado por el sistema para la toma de decisiones. Los conceptos se componen de diferentes
tipos de elementos extraidos del texto: actos de dialogos, entidades y acciones. El proceso para su obtencion se
dividié en dos etapas: preprocesamiento, basado en tareas del PLN; y el analisis, basado en reglas y el uso de
una ontologia construida para el dominio. Como resultado, en la evaluacion del componente se logré generar,
para los textos empleados, las estructuras correspondientes con la informacion relevante de forma resumida y
manejable por el sistema de dialogo.
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