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Resumen:Presentamos una aproximacion para el desarrollo de un gestor de dialogo bz
modelos estocasticos para representar la estructura y la estrategia de los didlogos. La ¢
gestor consiste en la representaciéon semantica del turno de usuario. Esta aproximacis
aplicadoa un sistema de didlogo de acceso telefénico en castellano que contiene infol
sobrehorarios de trenes.
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Abstract: We present an approach to the development of a dialogue manager based on
tic models for the representation of the dialogue structure and strategy. The input of tr
acer consists of the semantic representation of the user turn. It has been applied to a
dialogue system which answers queries about train timetables by telephone in Spanish.
Keywords: Dialogue Systems, Dialogue Manager, Stochastic Models, Dialogue Acts.

1 Introduccion castellanajue contiene informacion sobre hoi
rios de trenes, en el marco del proyecto E
El acceso mediante didlogo hablado a sistemas SURDE (Bonafonte et al., 2000). El gestor
de informacién es uno de los objetivos mas dialog propuesto esta basado en la utilizac
interesargs dentro del area de las Tecnologias de modelos estocasticos, estimados a parti
del Habla. Los avances en el andlisis y modeli- muestras, para representar la estructura )
zacion de las fuentes de conocimiento involu- estrate@ de los didlogosMartinezy Casa-
cradas en las diferentes fases de un sistema decuberta, 2000 Sin embargo, este tipo de m
dialogo hablado, como son el reconocimiento delizacién, que tan buenos resultados da
del habla, la comprension o la sintesis de habla, canpos, como el reconocimiento del habla,
han permitido el desarrollo de prototipos que, encuenta con fuertes limitaciones cuando tr:
aunque de posibilidades limitadas, abren una de representar las posibles situaciones de
via para posteriores progresos. didlogo, debido al escaso nimero de mues
Algunas caracteristicas de estos sistemas de aprendizaje disponibles y a la gran variat
son: el acceso al sistema es telefonico, lo que dad de situaciones (estados del dialogo).
les da una operatividad real; las tareas son de Para abordar el problema del entrenamie
dominio restringido, ya que es preciso limitar insuficierte por falta de muestras, se han ut
su léxico y ambito semantico para obtener sis- zado dos modelos, uno méas genérico y otro |
temas viables; y finalmente, la iniciativa en el especifico que se alternan durante el proce
dialogo es mixta, para permitir que el usuario de dialogo, asi como una generalizacion d
tenga cierta libertad en la generacion de los representaciosemantica de entrada. Si, pese
turnos resultando el dialogo mas natural. La aumeto de la cobertura del modelo de diélc
descripcionde algunos de estos sistemas desa- que proporciona este proceso de generaliza
rrollados en los Gltimos afios se puede encontrar (est especie de suavizado del modelo), el

en Cmu-csdtk(Pieracmi y Levin, 1997), (La- temase encuentra en situaciones no previs
md et al., 2000), (Glass y Weinstein, 01), (Cor- se arbitran procedimientos para que el proc
doba, 2001) yl(6pez-Cozaet al., 2002). no se detenga o degenere en turnos sin ser

El trabajo que aqui se presenta es una apro-Es decir, se arbitran reglas cuando el mece
ximacion al desarrollo del gestor de didlogo mo puramente estocastico no puede propor
dento de un sistema de dialogo. Se ha aplicado nar la respuesta esperada.

a un sistema de didlogo de acceso telefénico en
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2 Latarea BASURDE

La tarea definida en el proyecto consiste en
consulta telefonicas sobre horarios, precios y
servidos de trenes espafioles de largo recorrido.
A partir del analisis de un corpus de 200 dialo-
gos persona—persona correspondientes a un
sistena de informacion real, se definieron cua-
tro tipos de escenarios: horarios para viajes de
ida, horarios para viajes de ida y vuelta, precios
y servicios, y un escenario libre adicional. Se
adquirieron215 dialogos usando la técnica del

el médulo de generacion de respuesta y sint
La entrada al gestor de dialogo es la represe
cion semantica de los turnos del usuario. E
informacién semantica, proporcionada por
modulo de comprensién del sistema (Segarr
al., 2001) produce el correspondiente cambic
estalo del modelo, asi como la actualizacion
los datos proporcionados hasta el momento.
estesistema, se utilizaframespara represents
los turnos de usuario (Sanchis et al., 2000).
la Figura 1 se muestra un ejemplo de un tu
de usuario y su correspondiente representa
medianteframes

Magode Oz. El nimero total de turnos de usua-
rio adquirido fue de 1.460 (14.902 palabras).

3 Etiquetado de los actos de diadlogo

Los estados del didlogo se representan mediante

actos de dialogo. Se defini6 un conjunto de
acibsde didlogo para la tarea y se les distinguid
mediante etiquetas. Esta definicion es muy im-

UO0: Hola buenas, queria viajar de Zaragoza a Bilbao e
dosde noviembre y volver el cinco de noviembre, el
denoviembre quiero ir por la mafiana, ¢qué es lo que |

U0: (HORA-SALIDA)
CIUDAD-ORIGEN: Zaragoza
CIUDAD-DESTINO: Bilbao
FECHA-SALIDA: 02-11-2002
INTERVALO-HORA-SALIDA: 05.00-13.00
(HORA-SALIDA-V)
FECHA-SALIDA: 05-11-2002

portane pues determina el nivel de detalle en la
representaciordel proceso del didlogo. Si se
define un conjunto pequefio de etiquetas, sélo
se podra modelizar el propdsito general del
turno de didlogo. Si, por el contrario, se define

Figura 1:Ejempb de representacion semantic

5 Descripcién del sistema

un conjunto grande, cada etiqueta puede mos- La interaccion del proceso de didlogo se ajt
trar con mas detalle la intencion del turno, pero al algoritmo indicado en la Figura 2. La dire
el modelo puede quedar pobremente estimado, cién del didlogo usuario—sistema es determ
dada la falta de muestras de aprendizaje. da por dos componentes: el modelo estocas

En el proyecto BASURDE se ha propuesto de didlogo (MD), y el registro de valores ¢
un conjunto de etiquetas de actos de dialogo de tualkes (RVA). El disefio de estos componen

tres niveles (Martinez et al., 2002). El primer
nivel describe el comportamiento general del
didlog y es independiente de la tarepdrtu-

constituye, por tanto, la clave para alcanzar
operativichd del sistema gestor de dialogo.

ra, cierre, pregunta confirmacion ...). El se-
gundo nivel esta relacionado con la representa
cion semantica del turno y es especifico de Ia
tarea pora-salidg preciq, tipo-tren, ...). En el
tercer nivel se representan los valores (atribu-
tos) dados en el turno de dialogo. EI modelo
estocastio de gestion del didlogo se ha imple-
mentado a partir de los dos primeros niveles,
guedand el tercer nivel implicito en la infor-
macion semantica que recibe el gestor de dialo;
go en su entrada.

4 Representaciorsemantica

El sistema de dialogo desarrollado en el pro-
yecto BASURDE (Bonafonte et al., 2000) sigue

Iniciar (RVA); /* RVA = Registro Valores Actuales */
Lectura(MD); /* MD = Autbmatas Modelo Dialogo */
edado_MD= Apertura; /* Estado inicial del dialogo */
Repetir
inFrames = Lectura(frases del usuario);
/* inFrames = frames usuario, informacién semantica
input_MD = Adaptar(RVA, inFrames);
/*input_MD = entradas para transiciones en MD */
estado_MD = Actualizar(estado_MD, input_MD);
/* actualizacién del modelo por turno de usuario */
RVA = Actualizar(RVA, inFrames);
/* actualizacién del registro por turno de usuario */
estado_MD = Actualizar(estado_MD, RVA);
/* actualizacion del modelo por turno del sistema */
RVA = Actualizar(RVA, output_MD, output_BD);
/* actualizacion del registro por turno del sistema */
outFrames = Adaptar(output_MD);
/* output_MD = etiqueta asociada al estado alcanzad
Escritura(outFrames);
Hasta egado_MD = Cierre

un esquema modular. Se han definido los si-
guientesmoédulos: el reconocedor del habla, el
modulo de comprension, el gestor de dialogo y
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Figura 2:Algoritmo del gestor de dialogo
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(U:Apertura:Nil) (M:Nueva_consulta:Nil)

Q Q \ (U:Cierre:Nil)
/ (M:Respuestal:-lorayga‘hﬁv
© ON \
(M:Apertura:ﬁl}\ / 4 b
o ®)

(U:Pregunta:Hora_salida) } (M:Cierre:Nil)
(Hora_salida) GENERACION
Ciudad_origen=Zaragoza DE RESPUES-
Ciudad_destino=Bilbao TAS

Fecha=02-11-2002

Base de Datos

Registrode Valores Actuales

Figura 3:Ejempb de una parte del modelo de didlogo

un menor nivel de detalle de las transiciol
posibles en el modelo.

En la Figura 3 se muestra la interaccion del Ambos autématas serdn actualizados en
modelo de dialogo con los otros componentes raldo a lo largo del proceso de dialogo. El ¢
del sistema: la base de datos del sistema detomaa modeloNivel2 constituye el modelc
informacion y el modulo de generacion de res- principd, mientras que el automataodeloNi-
puestas. vell puedeconsiderarse un modelo auxiliar.

En las siguientes secciones se exponen los gestor de didlogo determinara sus respueste
problemas més relevantes encontrados en el usuardo conforme al modelo principal, per
desarrollodel sistema y las soluciones que se cuando no sea capaz de encontrar una trans

han adoptado. en el modelo principal, recurrira al modelo ¢
xiliar para, desde el mismo, forzar la actuali
5.1 El modelo estocastico de dialogo cién del modelo principal.

Las limitaciones del autémataodeloNivel2
A partir de la coleccion de 215 dialogos eti- (derivadas del reducido corpus de aprendizi
quetalos en el proyecto se han estimado los dos podrian causar que, en un nimero apreciable
modelos de didlogo. Cada modelo es un aut6- ocasions, no encontrase una transicion.
maa de estados finitos estocastico que resulta hecho de que no se actualice el modelo impl
equivalentea un modelo de bigramas (Bahl ria una falta de respuesta del sistema, y el
Jelineky Mercer, 1988sin suavizar. logo en curso guedaria cancelado o bqu_uea

El modelo mas especifico, denominado- La soluc:lé_n que se ha adoptado es realizal
deloNivel2 contiene 310 estados. El alfabeto Procesamienterevio, Adapar (inFrames),de
para este autémata esta formado por un con- la informacion semantica dada por el usua
junto de cadenas que se ajustan al formato dé modo que permita ajustar una entrads
(Turno:PrimerNivel:SegundoNivel ~ donde modelo que ofrezca mas garantias de éxito. |
Turno identifica al usuario o al sistem&i- funddn utiliza las siguientes reglas para gene
merNivelidentifica el tipo de acto de dialogo, y ~alternathas a la informacion proporcionada p
SegundoNiveidentifica los atributos implica- €l usuario: concatenacion, integracion vy fr
dos en ese acto de dialogo. mentacion. _ _

El modelo mas genérico, denominacim- El siguiente ejemplo ilustra e_I,efecto de ta
deloNivell contiene 74 estados. Para este au- reégs. SeanFramesla codificacion de 3 acto
tomaa el alfabeto esta formado por cadenas de de dialogo (3framesen una intervencion de
la forma {Turno:PrimerNive), representando usuario):
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del modelo no tiene definida la transicién
inFrames= (Turno:PrimerNivel-A:Atrib1-A,..., AtribN-A) guiente. En tal caso, el estado actual del moc
gﬂmgfg:mgm:x::'g?:g'igi"g"'*'gttrr'im"?) auxiliar permite llevar el modelo principal has
' ' un nuevo estado desde donde proseguir s

. factoriameate el dialogo.
Algunas de las posibles nuevas cadenas actoriamate el dialogo

input_MD ian: i
input_MD generada serian 5.2  Elregistro de valores actuales

- @) por concatenacion:

(Turno:PrimerNivel-B:Atrib1-B,.,. AtribN-B) (Tur- El registro de valores actuales (RVA) consti
no:PrimerNivel-C:Atrib1-C,., AtribN-C) ye una memoria donde el sistema almac

informacién relativa al desarrollo del dialog
- b) por integracion: cuando enFrames desde su inicio. Asi, este registro compleme
hay dos o mas actos de dialogo del mismo |3 informacién asociada al estado actesta-
tipo (por ejemplo,PrimerNivel-A = Pri- do_MD, que representa sélo los actos de di
merNivel-B: go de la dltima intervencién del usuario.
(Turno:ErimerNiveI-A:Atribl—A,...,AtribN-A,Atribl— RVA es un componente esencial para mante
B,..., AtribN-B)

una adecuada actualizacion del modelo.

- ¢) por fragmentacién: son reducciones de actualizaciénpermitiré generar una respues
las cadenas correspondientes a los actos decoherent con el dialogo en curso.

dialogo del usuario, que consisten en gene- ~ El RVA es actualizado por ambos interl
rar aleatoriamente una sublista de los atri- cutaes. Los frames del usuario contendra
butos especificados SeundoNivel det_ermnados atrlbu_tos, y en el RVA quedar
(Turno:PrimerNivel-A:Atrib3-A, AtribN-A) registrads esos atributos, asi como el mome
(Turno:PrimerNivel-B:Atrib1-B, Atrib2-B) del didlogo en que se producen. El RVA s

consultao por el sistema para decidir su trar
Eda activacion de mdltiples intentos de ac- cién en el modelo y para generar su respug
tualizagon del automata se puede considerar El sistema podra modificar el registro cuar
equivalentea una especie de suavizado del mo- su transicién incluya un acto de dialogo de 1
delo estadistico. Ademas, en la funcion de ac- puesé. Dicha respuesta conlleva la consulta .
tualizadgon del modelo, se establece una estra- base de datos de donde extraerd los nu
tegia de prioridades: primando las cadenas valores de los atributos
input_MD que reflejen con mayor exactitud la El RVA también es decisivo en la gene
informacion semantica del turno de usuario. ciéon de las entradas al modelmput_MD a
La estrategia expuesta se sintetiza en los si- partir de determinadosamesde usuario que s
guientesconceptos: creacion de un conjunto de caracteriza por la elipsis de la informacion. E
alternatias (mediante concatenacion, integra- estetipo deframese confirman, afirman o nie
cion y fragmentacion) como entradas al mode- gan determinados atributos, pero éstos que
lo, planificacion de sus prioridades y relajacion implicitos (han sido citados explicitamente
progresivade los criterios de validacion de las las precedentes intervenciones y, en una c
transiciores en el modelo. La eficacia de esta mica normal de didlogo, se elude repetirlc
estrate@@ se pone de manifiesto en el elevado Para tratar estos casos el sistema dispone
porcentag de éxito en la actualizacion del mo- RVA para adivinar los atributos implicitos.

delo principal fnodeloNivel3. Ademas, el uso del RVA es esencial p:
La cobertura del modelo de dialogo se com- discerni entre viajes de ida o viajes de ida
pleta con el uso del modelo auxiliangdeloNi- vuelta. La adecuada identificacion del tipo

vell). Este es actualizado de modo rutinario, viaje es, quizas, el dato mas importante [
pero su estado actual solo determina el curso dirigir adecuadamente los didlogos de la te
futuro del didlogo cuando fracasa el procedi- consideada, y, a menudo, este atributo se r
miento ordinario de actualizacion del modelo difica implicitamente.
principal.

El procedimiento extraordinario de actuali- 5.3 Un ejemplo de dialogo
zaciéon del modelo principal significa una ruptu-
ra radical con su historia precedente, puesto que gn |a Figura 4 se reproduce un ejemplo de
se prescinde de su estado actual. Esta decisiémogo con el sistema propuesto. En el ejemy
se hace necesaria debido a que el estado actuatada nueva intervencién del usuario va prec
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da de una linea en blanco y un identificador de
turno de usuario (U#). Las lineas en cursiva y
sangrada indican: las entradas al modelo obte-

nidasa partir de logramesde usuario, las tran-

siciones del modelo por turno de usuario, las
transiciores del modelo por turno del sistema, y
los framesde salida correspondientes al estado

alcanzado.

Este ejemplo es ilustrativo de la estrategia de
didlogo implementada, pues muestra la actuali-
zacion del modelo principal por el mecanismo

de integraciéon de entradas en el tutd@ la
actualizaciondesde el modelo auxiliar en los
turnos Ul y U2, y la deteccion implicita del
tipo de viaje en el turno4.

UO0: Hola buenas, queria viajar de Zaragoza a Bilbao el dia dos de
noviembrey volver el cinco de noviembre, el dos de noviembre

quieroir por la mafiana, ¢,qué es lo que hay?
Entrada(s)Modelo:
0(U:Pregunta:Hora_salida);1(U:Pregunta:Hora_salida_v)
Automata actualizado con
(U:Pregunt:Hora_salida,Hora_salida_v)
Automata?2 actualizado con
(S:No_entendio:Nil)(S:Confirmacion:Destino,Dia_salida,O
rigen)(S:No_entendido:Nil)
S0:outFrame0: (NO-ENTENDIDO); outFramel: (CON-
FIRMACION)CONCEPTO:[CIUDAD-DESTINO=Bilbao]
[FECHA-SALIDA=02-11-2002][CIUDAD-
ORIGEN=Zragoza]; outFrame2: (NO-ENTENDIDO)

S0:No le he entendido, ¢,quiere viajar de Zaragoza a Bilbao el dia

dosde noviembre?

Ul:
Entrada(s)Modelo: O(U:Pregunta:Nil)
Il Automata2 NO actualizado !!! Automatal actualizado con
(U:Pregunta)
Automate actualizado desde Automatal con
(U:Pregunti:Hora_salida)
Automata actualizado con
(S:Confirmacion:Hora_salida)(S:Espera:Nil)(S:Respuesta:H
ora_salida)(S:Nueva_consulta:Nil)
S1:outFrame0: (CONFIRMACION) CONCEPTO:[HORA-
SALIDA=10.25];outFramel: (ESPERA); outFrame2: (IN-
FORMACION)CONCEPTO:[HORA-SALIDA=10.25] [HO-
RA-SALIDA-V=7.05];outFrame3: (NUEVA-CONSULTA)

SI Le consulto la hora de salida, un momento, por favor, el tren
deida sale a las 10.25 y el de vuelta a las 7.05, ¢ desea algo mas?

u2: Si.
Entrada(s)Modelo:
O(U:Afirmacion:Hora_salida,Hora_salida_v)
Il Automata2 NO actualizado !!! Automatal actualizado con
(U:Afirmacion)(U:Pregunta)
Automate actualizado desde Automatal con
(U:Afirmacion:Tipo_tren)(U:Pregunta:Hora_salida_v)
Automate actualizado con
(S:Confirmacion:Hora_salida_v)(S:Espera:Nil)(S:Respuesta
:Hora_salida_v)(S:Nueva_consulta:Nil)
S2:outFrame0: (CONFIRMACION) CONCEPTO:[HORA-
SALIDA-V=7.05];outFramel: (ESPERA); outFrame2: (IN-
FORMACION)CONCEPTO:[HORA-SALIDA-V=7.05];
outFrame3:(NUEVA-CONSULTA)

S2 Le consulto la hora de salida, un momento, por favor, el tren

devuelta sale a las 7.05, ¢desea algo mas?

U3: ¢Me puede decir a qué hora sale el segundo?
Entrada(s)Modelo: O(U:Pregunta:Hora_salida)
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AutomataZactualizado con (U:Pregunta:Hora_salida)
Automaté actualizado con
(S:Espera:Nil)(S:Respuesta:Hora_salida)(S:Nueva_consul
Nil)
S3:outFrame0: (ESPERA); outFramel: (INFORMACION)
CONCEPTO:[HORA-SALIDA=12.10hutFrame2: (NUE-
VA-CONSULTA)
S3 Un momento, por favor, el tren sale a las 12.10, ¢desea
mas?

U4: Si, el cinco de noviembre, ¢cual es el dltimo tren de
Bilbao, para volver?
Entrada(s)Modelo:
0(U:Afirmacion:Hora_salida);1(U:Pregunta:Hora_salida_v'
Automat& actualizado con (U:Pregunta:Hora_salida_v)
Automat& actualizado con
(S:Confirmacion:Hora_salida_v)(S:Espera:Nil)(S:Respues
:Hora_salida_v)(S:Nueva_consulta:Nil)
S4:outFrame0: (CONFIRMACION) CONCEPTO:[HORA-
SALIDA-V=07.15];outFramel: (ESPERA); outFrame2:
(INFORMACION)CONCEPTO:[HORA-SALIDA-V=07.15];
outFrame3:(NUEVA-CONSULTA)
S4: Le consulto la hora de salida, un momento, por favor, el tr
devuelta sale a las 7.15, ¢desea algo mas?

U5: No muchas gracias, es suficiente.
Entrada(s)Modelo: O(U:Cierre:Nil)
Automate actualizado con (U:Cierre:Nil)
Automata?2 actualizado con (S:Cierre:Nil)
S5:outFrame0: (CIERRE)

S5: Gracias por utilizar este servicio, feliz viaje.

Figura 4:Ejempb de didlogo
6 Conclusion

Se ha presentado una implementacion de
gestor de dialogo basado en modelos estoc
cos. Las pruebas preliminares del sistema
rrespondierdgs a intervenciones reales de us
rios, parecen avalar el buen comportamientc
estemddulo gestor.

Las limitaciones del modelo estocastico,
rivadas de la escasez de muestras de apr
zaje se han contrarrestado mediante la cc
truccién de un modelo dual, con dos nivel
diferentesde abstraccion, sin perder su carac
estocastio, asi como mediante una estrate
de generalizacion de la representacion semi
ca de la entrada del usuario y la correspondit
planificacion de prioridades y criterios de a
tualizaéon del modelo. Aun asi, el conoc
miento sobre la tarea que no aparece refle,
explicitamate en los datos de aprendizaje p
de que no sea capturado por los modelos, lo
dificulta el tratamiento de dialogos de iniciati
mixta mas complejos. En desarrollos futuros
intenfara mejorar la capacidad de generali
cion de los modelos y se refinara el registro
valores actuales para hacer frente a dialo
mascomplejos.
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