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Resumen:El desarrollo de sistemas de dialogo practicos, orientados a aplicacionesoaspe
requiere un esfuerzo de disefio muy elevado. La practica en el desarrollo, manejo y refin
de sistemas concretos nos ha hecho ver que una de las razones de este problemaess
pendencia entre las fuentes de conocimiento linglistico,equéren coherencia en todos s
niveles. Para solucionar este problema sin afectar a la calidad del sistema, presentamc
quitectura especifica para sistemas de didlogo que permite la integracién automatica de
fuentes de conocimiento lingti€o a partir de la especificacion formal de la aplicacion.
arquitectura se caracteriza por su modularidad y su independencia completa de la ap
Presentamos también la aplicacién de esta metodologia a nuestro sistema de diélogo,
losresultados preliminares obtenidos.

Palabras claveSistemas de dialogo; fuentes de conocimiento; VXML

Abstract: The development of practical dialogue systems, designed towards specifi@aq)
tions, requires a very high design effort. Our experience idélrelopment, use and refineme
of specific systems has made clear to us that one of the causes of this problem is tha-l
tionship between the various linguistic knowledge sources involved and the need of cot
between them. In order to solfes problem without affecting the system quality, we prese
specific dialogue system arquitecture which integrates automatically all the lingdisti¢ k
edge sources based on the formal application specification. Our proposed arquitectare
pletely modular and applicatiomdependent. We present also the results obtained in the il
mentation of our system through the guidelines described.

Keywords: Dialogue systems; Knowledge sources; VXML

cificos. Sin embayo, el esfuerzo dirigido ¢
1 Introduccién facilitar el desarrollo de los sistemas es prof
cionalmente muy infigor.

Nuestra experiencia con sistemas de dialc
nos ha hecho ver la necesidad de mejorar
métodos de disefio, no sélo para ohtepdica-
ciones de calidad, sino también para facilitar
propia tarea del desarrollo (Bernsen et .
1998).

En la actualidad, uno de los obstaculo&sm
problematicos en el desarrollo de sistemas de
dialogo consiste en la especificacién del mismo,
desde las tareas que puede realizar hasta la i
terfaz con el usuario. Durante los Ultimos afios
se han desarrollado numerosos estudios idirig
dos a dotar a estsistemas de naturalidad en la
interaccion (Allen et al., 2000), y resumidame

te puede extraerse la conclusién de gque s si
temas que funcionan (dada la tecnologia actual)
son aquellos que implementan dialogos pract
cos, es decir, didlogos centradosemads esp

En este articulo proponemos una arquiter
ra tedrica que permita realizar de manera-a
matica el disefio de un sistema de dialogo-p
tico. Conesto nos referimos a la capacidad pi
definir una aplicacion completa, desde los-ci
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ceptos que maneja hasta el Jodario, sin 1.2 Objetivos
necesidad de vigilar manualmente la coherencia
interna de las fuentes linguisticas de cono-
cimiento, exigida por la interaccidjue existe
entre ellas.

Nuestro objetivo prioritario consiste en autr
tizar la integracion ddas fuentes de conéc
miento para facilitar el disefio y el ajuste d
sistema. Busamos al mismo tiempo que es
11 dinacion de f integracién automatica no imta negativamente
c _.’Cpor inacion de _uentes en las prestaciones del sistema. De hechw, |
linguisticas de conocimiento samos que un sistema bien disefiado puede
En la actualidad esta ampliamente aceptado quejorar hs prestaciones en cuanto a tasas de r
los distintos elementos funcionales de uresist nocimiento y aciertos en la realizacion de
ma de didlogo tienen entre si interdependencias reas, porque eliminara chos errores que s
muy fuertes. De hecho, cualquiernt@o en escapan al disefiador, aun en los sistemas
una de las fuentes de conocimiento de alguno Ssimples.
de los médulos incide, en mayor o menaa-gr Como resultado previo presentamos la iarc
do, en el resto de la aplicacion. tectura de nuestro sistema dialogo Tel®-

Podemos clasificar en dos grupos la depe rreo, al que hemos afadido soporte VXML pz
dencia a la que nos estamos refiriendo: estatica la especificacion formal del dialogo. Indiear
y dindmica. La dependencia estatiafecta a mos cOmo se integran en él los elementes
elementos de la interfaz que no se modifican ternos y las fuentes de conocimiento, para
durante el uso de la aplicacion, sino durante la minar proponiendo un método de disefio nue
fase de disefio o refinamiento. Un cambio, por que permite el darrollo de multiples aplia-
ejemplo, en la gramética del analizador seméa  ciones bajo una misma arquitectura.
tico deberia reflejarse al menos en el voeabul
rio y en los mdelos de lenguaje del recomec 2 Arquitectura clasica de un sistema de
dor. didlogo

El caso de la dependencia dinamica s pr
senta en tiempo de ejecucién, y es mas grobl
matico desde el punto de vista de la impleme
tacion. Hay ejemplos muy numerosos en este
sentido; entre ellos puede citarse la inclusion
dentro del vocabulario de nuevas palabres, c
mo sucede en nuestro sistema depdiélogo, que que la componen pueden desarrollarse dem

dispone de capacidad para la basqueda de me ra independiete.

sges de correo por el remitente. Cuando se #
recibe un mensaje con un remitente nuevo, su

nombre todavia no forma partel decabulario
de la aplicacion, y debe ser incluido.

En laFigura 1se muestra un esquema simipli
cado de un sistema de didlogo que sigue-le
quitectura clasa. Desde el miio de vista de la
implementacion, esta arquitectura es modul
en el sentido de que los diémtes elementos

INTERFAZ DE

r COMIRIADION j =
Por otra parte, la evidencia de la necesidad "5 | — — o
=L [ E-:E:hDEEDUﬂ‘] [ CoNVERSOR —I P

de integrar todas estas fieside conocimiento 5 oevoz | TexTa-Vaz RE
se enfrenta al problema de la implemeidta e =
practica de esta integracion. La atgatura de "=} ¥ e

la aplicacion ebe permitir estas intacciones, GENERaDOR } |_=‘\
L. : DE LENGUAJE =l

pero de hecho las limita en muchos casos porla =k ] Gramitzy
complejidad que introducen en eltsima, 0 e )
bien obliga a disefar sistemas dependientes de
la aplcacion especifica a la que van dirigidos I T T
(Hacioglu and Ward, 2001). La coesencia st 4

. A . . uLa MoouLD MoouLo
directa es que la interdependencia existe, pero EXTERND || |ExTERND |~ |exTERND
no esta implementada o esta ehitla en el
cbdigo, haciendo que el disefio del sistema sea
una tarea tediosa y cpieja.

) ! AMALIZADOS

GE STOR DE
DraLono

Figura 1 Arquitectura clasica
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Las fuentes de conocimtenque se reflejan
en el esquema son las bésicas en cualgsier si
tema de diadlogo, aunque su formato, su iarqu
tectura o su numero pueden variar segin la
implementacion. La relacién simplificada es la
siguiente:
Base de datos de unidades de recenoc
miento. ©ntiene las unidades fonéticas
que permiten al reconocedor elegir las
palabras que ha dicho el usuario de entre mas compleja a medida que se acerca al ge

las posibles.

» Base de datos de al6fonos del conver
textovoz. En este elemento se englobz
no solo las muestras sonoras que pel
ten construir la sefial sintetizada de vc
sino también las reglas de formacién
la prosodia, imprescindibles para dotar
naturalidad a la salida del sistema.

La relaciéon entre estoslementos se hace

de didlogo. Asi, las bases de datos de unide

Vocabulario del reconocedor. Contiene de reconocimiento y de al6fonos depend
las palabras que el reconocedor de voz es fundamentalmente, del idioma, pero son pra

capaz de presentar al analizador.
Modelos de lengje del reconocedor.

Establecen una relacion estadistica de
probabilidades entre las diversas palabras

del vocabulario, para ayudar al recogoc

dor a seleccionar las que mas convengan

en cada momento.

Gramatica del analizador sintactico-
semantico. Estableamas reglas, basadas
en la sintaxis, la semantica o en ambas,
mediante las cuales es posible filtrar la

salida del reconocedor y, al mismontie

po, obtener una representacién semantica

de lo que el usuario ha dicho.

Arbol de conocimiento. Contiene toda la

informacién formalizada de la intera

cion con el usuario en ambos sentidos
(entrada y salida), asi como la relacién
entre esta formalizacion y las acciones

que el sistema debe llevar a cabo.

Bases de datos externas. Su presencia y

sus caracteristicas somyrvariables, €-

pendiendo de la aplicacion concreta del
sistema, pero en la practica totalidad de
los sistemas de dialogo se encuentan d
tos externos a los que hay que acceder, y
gue en muchos casos deben formar parte

del conocimiento linglistico del ssha.

Gramatica del generador de lenguag- E

tablece las reglas de construccion de las
frases con las que el sistema informa al
usuario de sus acciones, partiendo de los

conceptos formalizados de la aplicacion
Graméticas del conversor textoz.

Aungque poas veces se presentan como
tales, en la mayoria de los casos existen
dentro de los propios conversores giam
ticas que expanden determinados eleme
tos (fechas, numeros, direcciones de ¢

rreo electronico...)
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camente independientes de la aplicaciéon y
resto de la fuentes de conocimiento. Sim-e
bargo, los elementos de orden superior (Moce
lario, modelos de lenguaje, gramaticas y art
de conocimiento) estan intimamente relagiol
dos, y van perdiendo esa relacién con el idiol

Asi se ha puesto de manifiesto en pupsos
estudios orientados a mejorar las prestaciol
de los sistemas de dialogo, tanto desde el pt
de vista de la entrada de informacién como
la salida (Constantinides et al., 1998). Sim €
bargo, esa relacion entre las diferentes fuer
de amocimento es dificil de implementar e
sistemas que sigan esta arquitectura tradicior
La razén, desde nuestro punto de vista, esta
la falta de un elemento aglutinador de larinfi
macion, capaz de plasmar esas relaciones e
los diferentes elementos denooimiento.

Efectivamente, cada mdédulo utiliza fa |
formacién que le corresponde, y conoce @l t
do de comunicarse con los demas médulos
que éstos lleven a cabo su tarea. Pero no
ningln moédulo que establezca restricciones
esa comunicacion, o lag es lo mismo, no hay
ningin elemento inteligente capaz de asor
entre si los diversos elementos propios de
comunicacion linguistica.

Un ejemplo puede aclarar mas los conceg
desarrollados. Cuando se entabla un dial
entre dos personas acercawtetema particular,
del que se supone que dominan lo suficiel
cada uno de los participantes en el didloge |
neja conceptos, y el esfuerzo de dialogar
centra en la busqueda de conceptos. Laeex
sion de esos conceptos mediante el lenguaje
desde kpunto de vista de la finalidad del dial
go, una tarea secundaria y aprdadipara la
gue no es necesario realizar ningln esfue
especifico.

Es evidente que no hay ningln sistema
paz de formalizar en conceptos nuevosrini



D. Pérez-Pinar Lopez y C. Garcia Mateo

macion descrita en lenguajatural (0 en cua cion es la que restringe la interaccién linglist
quier otro tipo de lenguaje). Por ello, el punto con el usuariode modo que ademas de diric
central de la cuestién estd en encontrar una el funcionamiento de los demas modulosees
formalizacién de dichos conceptos, que debe cifica también sus fuentes de conocimien
ser previa al dialogo y que debe, al mismo incluso aquellas que estan mas alejadas de
tiempo, permitir la descripcion de las relaciones formalidad de la aplicacion (como las bases
entre 80s conceptos Y las formas naturales de datos de al6fonos, por ejemplo, que debes-a

expresarlos. tarse al idioma de la interaccion en el caso
sistemas multilingties).

3 Arquitectura centralizada con modulo Sin embargo, desde el punto de vista de

de gestion linguistica aplicacion el gestor de didlogo se convierte

un servicio prestado al usuario. El contra-g
bal de la aplicaciéon no debe recaer entoece:
este mbdulo, sino en otros que determir
cuando dialogar y cuando dejar de hacerlo.
muy claro el caso de sistemas telef6nicos,
los que el usuario determina con sus llamada
momento de iniciar el didlogo.

Para resolver el problema de la coordinacion de
las fuentes de conocimiento, proponemos una
nueva arquitectura que ya se esta implantando
en ajjunos sistemas, aunque con otros ebjet
vos. LaFigura 2muestra un esquema de esta
arquitectura.

w Por otra parte, ese conocimiento foirda la
aplicacién que reside en el gestor de dialc
herearaz o § . debe estar disponible no so6lo durante su dn
[_ T namiento, sino también en la fase de desarrc
L

en la que se determinan las fuentes de den
miento de niveles inferiores. La relacionsex
tente entre loxonceptos que maneja la aplic
cion y los formalismos linguisticos que peérn

v | RECONOCEDOR CONVERSOR
OE VOZ TexTa-Vaz

=) w

s ! ANALIZADOR Geagmapor | [ERN ten dialogar sobre ellos puede derivarse de
y Gramita conocimiento formal superior, y por tantosde
Gramila ¥ S arrollar toda una aplicacién a partir de usa
GEETOR OE DiALDGD | pecificacién Unica.
MADuLD DE GESTOR OF = Esto impone una seride condiciones en [
=" CONTAROL EONTOTIMIENTO B _% H 1
j" || LwsdisTica FORMAL =| arquitectura del sistema. Por un lado, todos
o i — el modulos deben exponer sus fuentes de cc
_ || SERviooR oE stcionEes ExTeanas | - e
£ T T T cimiento de forma que se puedan modific
VT Pr Py o Prr— — i desde fuera, y a ser posible dinamicamente.
EXTERNG | |ExyeRNG | EXTERHO otro lado, es necesario un modulo indepemdi
2 ; ] te de gneracion de esas fuentes de co
@gﬁé;;m @;‘;;;ﬂ =] cimiento. Este nuevo médulo toma como bg

la informacion del arbol de conocimiento, y
partir de ella y de fuentes linglisticas geneéric
de conocimiento construye las fuentes deoeo
cimiento de cada modulo.

Una primera cuestion que surge es itla s El acceso diémico a las fuentes de con
guiente: ¢Quién manda en el @sd? No es  cimiento de cualquier nivel es imprescindib
facil responder a esta pregunta, entre otras cosasen la mayoria de los casos (Constantinides
porque la solucion depende del punto de vista el., 1998), porque en muchas aplicaciones
que se adopte. datos externos (que deben formar parte del

Desde el punto de vista del didlogo, es ev nocimiento lingiiistico del gBsma) cambiana
dente que el elemento central que lo dirige todo |o largo de la ejecucion. Por eso, el nuev r
es el gestor de dialogo. Partiendo difarma- dulo propuesto debe ser capaz de acceaer |
cién contenida en el arbol de conocimiento, el bién a estos datos e incluirlos en los médu
gestor es capaz de determinar cual debe ser el cuando sea preciso en tiempo de ejecucion.
funcionamiento de los diversos modulos en De aqui se deriva la necesidad de esta&n(
cada instante del didlogo. Ademas, esa irderm  zar el acceso a los datos emtes. En general,

Figura 2 Arquitectura centralizada
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puede especificarse una interfaz estandar entre  En la seleccion de VXML como formalism
el sistema y los médulos de acceso a dioha i de representacion conceptual sa lenido en
formacion, asi como a cualquier recurso externo cuenta los siguientes aspectos:

relacionado con la aplicacion. El gestor d& di » Su estandarizacion y aceptacion global
logo y el moédulo de control lingtistico regtui acceso a multiples herramientas deiar
ren é conocimiento de las capacidades dgl si sis, verificacion y desarrollo de cAdig
tema, y por tanto esta interfaz debe proveer al VXML.
sistema completo de un mecanismo en el que « La posibilidad de crear intérpretes ¢
informe de los datos que maneja, del modo de VXML completamente independientes ¢
manejarlos y de la posible presencia de errores. la aplcacion y del hardware.

e La capacidad para soportar gramatic
4 Resultados preliminares: TelGreo tanto de andlisis como de sintesis, q
VXML como banco de pruebas permitan definir una interaccion nature

con el sistema.

» La posibilidad de desarrollar aplicaciont
complejas, y en concreto la capacidad
VXML para formalizar interacciones de
iniciativa mixta.

Como base de pruebas para llevar a cabo los
objetivos presentados hasta aqui, se BBta |
plementando un sistema de dialogo simple en el
gue se cumplan todas las condiciones para pe
mitir una definicion automatica de aplicanis,

siendo al mismo tiempo completamenteeind » La facilidad de integracion con el inté

pendiente de la aplicacion. prete de moqulos externos de dlversos
El sistema es una modificacién de un serv pos, que seran dependientes de la apli

cio vocal telefénico de correo electrénice; d cion, sin obligar al intérprete a introduc

nominado TelCorreo (Rodriguéifares et al., dependencias. . o

2000), en el que se han implementado las fu * La posibilidad de utilizar el intgrete

ciones basicas de un cliente de correo eleétron como servicio de un modulo de gestic

co para el acceso por voz al buzén de correo de Superiofr.

cada usuario. Entre lasraateristicas propias * La capacidad para introducir modulos i

del sistema de didlogo pien destacarse la teligentes de procesado del dialogo

introduccion de la veriéacion de usuarios por salir del estandar.

voz y el soporte multitiglie, tanto en recon

cimiento como en sinses de voz, que en la El desarrollo del sistema completo sigue

actualidad se extiende a tres idiomas (gallego, arquitectura centralizada de Ieigura 2 pa-
castellano y euskera) y que en breve se ampliaratiendo de una base simple a partir de la que
a cuatro con la incsidn del cataldn. Por otra desarrollaran paulatinamente los diferen
parte, también se incluye un detector autbmat modulos. En IgFigura 3se muestra la arquite
co de idiomas para la lectura de los cuerpos de tura actualmente desarrollada.
los mensajes, que ademas de los ya expuestos Uno de los aspectos mas complejos en-la
contempla también el inglés y la posibilidad de dependecia de la aplicacion consiste en
mensajes mixtos (con texto en dos idiomas). ~ conexion entre los modulos externos y el ges
de diadlogo. En nuestra implementacion inici
La modificacion del sistema, siguiendo las como puede verse en Figura 3 el gestor de
lineas de desarrollo desas anteriormente, se  dialogo se limita al intérprete VXML, desea
ha realizado buscando en primer lugar s¥a e gando tod la inteligencia en la especificacio
tandarizaciéon de la especificacién formal del VXML del dialogo.
dialogo. Dado el auge del lenguaje VXML y su La independencia se ha implementadcaa
cada vez mayor aceptacion, se ha escogido estevés del elemento <OBJECT> especificado er
estandar, también por la relativa facilidad de estandar VXML. Este elemento permite realiz
manep de las gramaticas que ofrece y por la tareas no especificadas en el lenguaje, a la
posibilidad de desarrollar un intérprete cagapl ~ que permite utiliar variables y contenidos de |
tamente independiente, tanto de la plataforma aplicacion.
hardware como de la aplicaciéon a que sei-dest
na.
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aplicacion, y al mismo tiempo no reduzca |
prestaciones del sistema.
El reconocedor de voz del sistema eseale
sarrollo propio (Cardenal, Diéguez y Garc
| 2002, de habla continua y grandes vocabt
rios, y tiene la arquitectura necesaria pana |
mitir el acceso a sus fuentes de comieto.

M de forma que mantenga la independencia di

INTERFAZ DE

:" EOMUNIBALHIN “‘1

| RECONDCEDOR CONVERSER |
DE vOZX TEATOVOZ

3

:5 i
I
135

|.I'|'\ll\.

i
\ / '.:"1:: Del mismo modo, el sistema también inclu
.n--' s un conversor texteez de_ desarrollo propic
_ R = ] basado en corpus, denominado Cat¢Riods-

PP i A o T iy guez et al., 2002), en el que se estan des:
- =[|=] = llando también moédulos especificos para-p
| - =oBJECT s pp— sentar al modulo de control linglistico susnfue

y = e ;\_- tes de conocimiento.

DE LENTGUAJE

Hoowen o ,_j D En paralelo al desarrollo de esta arquitec
LinGlisTICn B AEes oo ra, se esta implementando un editor VXM

orientado a facilitar el disefio de las aplicac
nes. El editor esta integrado en la mismaiart
tectura del sistema, y utiliza el médulo de-cc
trol lingliistico para generar todas las fuentes
informacion y permitir la depuracion en todc
los niveles linglistbs de conocimiento.

Figura 3 Implementacion de la arquitectura
propuesta mediante VXML 5 Conclusiones y lineas de desarrollo

Los resultados preliminares de la impleraen
cion de la arquitectura propuesta son positiv
Por un lado, se ha establecido un mecanis
experimental de integracion semiautomat
entre la gramatica&l modelo de lenguaje y e
vocabulario. En este primer prototipo, el raec
lo de lenguaje, que es fijo para todos los ian
tos del dialogo, se obtiene a partir de un mod
de lenguaje general, extraido de bases de d
de noticias, reforzado con modelos ldeguaje
particulares de la aplicacion, creados autém
camente a partir de la gramatica. La calidad
sistema en cuanto al reconocimiento de voz
se ha reducido, mientras que se ha conseql
unificar el desarrollo de tres fuentes de canc
miento bakas para la aplicacion.

El desarrollo del sistema se orienta ah
hacia la especificacion de la integracion des
un nivel superior, constituido por el formalisrr
del didlogoespecificaden el lenguaje VXML.
Esta nueva especificacidbn supondra una r
sion del mecanismo automatico ya impleraen
do, pero permitira la definicién de la aplicacic
completa desde el punto de vista conceptual
mismo, tiempo, se iniciara el estudio de laipc
bilidad de integrar en este entorno los ae
nismos de recuperacion deores en el dialogo

Su conexion con los mdédulos externos se
realiza mediante sockets. El intérprete se cone
ta a un servidor de acciongenérico, que a su
vez es el encargado de realizar las acciones
externas. Para mantener la independencia de la
aplicacion, este servidor genérico externo se
configura mediante un fichero que indica los
maodulos que estan disponibles y el mecanismo
de comumacion con cada uno, asi como las
funciones que ofrecen.

De esta manera, el servidor de acciones es
también independiente de la aplicacién, y al
mismo tiempo su configuracion se hace aeces
ble al médulo de control linglistico, permitie
do asi un acceso dmadizado para el disefio de
la aplicacion, y sobre todo para el mantenimie
to de las dependencias dinamicas.

La interfaz entre el intérprete y los demas
modulos se ha desarrollado siguiendo el mismo
esquema de comunicacion mediante sockets.
Esto permite,por ejemplo, sustituir el recon
cedor de voz o el conversor textoz por
herramientas de linea de comandos sin nrodif
car el intérprete, lo cual facilita mucho las t
reas de depuracion y desarrollo de las aplic
ciones. El formato de los mensajes entre los
distintos médulos y el intérprete se ha disefiado
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