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Resumen:Este trabajo propone un modelo declarativo para el modelado de sistemas de
de didlogo. La estrategia propuesta se basa en una divisién funcional del sistenti@rden
cuatro niveles: especificacion, interfaz de usuario, representacion y ejecucion; cada ur
cuales se corresponde, respectivamente con las estructuras regla de dialogo, movin
dialogo, estado de informacién y fase de dialogo. El trabajoentra especificamente en
nivel de especificacion y describe la capacidad de direccion por conocimiento, el cor
expectativas y la ejecucion de acciones.

Palabras claveSistemas de Dialogo Hablado.

Abstract: This work proposes a declarativedal for the modelling of dialogue managem
systems. The model is based on a functional division which distinguishes four main
specification, useinterface, representation and execution, which correspond, respectiv
the structures dialogurule, dialogue move, information state and dialogue phase. The
concentrates on the specification level and describes its main features: knoaviedge
control of expectations and execution of actions.

Keywords: Spoken Dialogue Systems.

Dentro del ambito de la Linguistic
1 Introduccién Computacional y la Ingenieria del Lengue
una linea de investigacion relacionada cor
area del dialogoesha centrado en el modelar
del dialogo, asumiendo entre otros objetivos
desarrollo de algoritmos, estrategias
formalismos que permitan la participacion
un sistema computacional en un diélc
cooperativo.

Durante los ultimos afios se han desardall
varias teorias y estrategias para el modeladt
didlogo, entre las que cabe citar:

Las gramaticas de didlogobasadas en I
aplicacion de técnicas de estados finitos
gestion del didlogo. Los sistema&&peeck
Acts (Martin et al 1996) de Sun yTrain
Timetable (Aust et al 1995) de Philips
utiizan este modelo). CSLU rapid
prototyper (Sutton et al 1996) utiliza u
enfoque similar basado en redes

transicion de estados.

Modelos de didlogo basados eanes
(Carberry 1990, Sadek 1991), donde

didlogps se analizan como instancias
modelos (planes) definidos en un me

Un analisis exhaustivo del dialogo requiere
tener en cuenta tanto los aspectos relacionados
con la representacion semantica del contenido
de las intervenciones de los diferentes
participantes como la informaciéon pragmatica
asociada (Scott y Kamp 1995).Esta
informacion pragmatica incluye los actos de
habla, la informacion disponible para cada
participante, los objetivos de la propia
proferencia, etc.

El disefio de sistemas computacionales para °
la gestion del didlogo o interfaces
computacionales (Zue yldss 2000) debe por
tanto cubrir ambos aspectos. Es decir, debe
incorporar tanto un formalismo para la
representacion semantica del lenguaje natural
como un modelo para la manipulacion de la
informacién pragmatica. Asimismo, este Ultimo
componente debe peitir una gestion adecuada
del caracter dinamico del propio discurso
(Kamp y Reyle 1993, Barwise y Perry 1983).
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nivel. El sistemaAtlas (Freeman 2000)
utiliza un modelo de planes, mientras que la
Teoria de Juegos Conversacionales
(Kowkto et al1991) esta basada en planes e
incorpora gramaticas ed dialogo. Los
sistemas basados en agenda, tales como el
CMU Communicator (Xu y Rudnicky
2000) se pueden incluir en esta categoria,
en tanto que la agenda se entiende como
una especificacion del plan global necesario
para llevar a cabo una tarea.
Enfoguesbasados en umodelo de accion
conjunta (Grosz y Kraus 1993, Lochbaum
1994) que asume una teoria de la
conversacion como actividad conjunta
resultado de la colaboracion entre agentes.
Relacionado con este grupo se encuentran
los enfoques colaborativos, entlos que
cabe citalTRAINS(Ferguson et al 1996).
Enfoques basados en kctualizacion del
estado de informaciofiTraumet al 1999),
donde se contempla el dialogo como un
proceso de actualizacion dinamica de una
estructura semantica (el estado de
informacién).

Este trabajo describe un formalismo para el

modelado de sistemas de gestién de didlogo. El
modelo propuesto pretende cubrir los siguientes
objetivos:

A un nivel formal, cubre la motivacion que
se encuentra tras la teoria de la acciéon
conjunta y el enfoque basado en la
actualizacion del estado de informaciéon. En

concreto, el andlisis propuesto para
fendmenos cooperativos tales como
subdialogos de ayuda, confirmaciones,
tratamiento flexible de patrones de

parametros, etc., se encuentra en la linea de
la teoria de la accion conjunta. Por otro
lado, el modelo implementa directamente la
nocion de estado de informacion, y tanto la
historia del didlogo como la propia gestion,
direccion y colaboracion en el dialogo estan
controladas por los estados de infacian.
Utiliza un enfoque declarativo para la
especificacion del modelo de dialogo. Este
enfoque pretende superar las limitaciones

de los sistemas basados en gramaticas de

dialogo y redes de transicibn de estados
(flexibilidad, naturalidad, capacidad
explicativa, complejidad en la
especificacion de mecanismos de reparo,
etc.) y en planes (complejidad inferencial,
flexibilidad, etc.).
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» El proceso de diadlogo se contempla co
un fenédmeno cooperativo dirigido tanto
la representacibn semantica de
informadon suministrada por el usuar
como por las expectativas de didlc
generadas por el propio sistema de gesti
La seccion 2 introduce los principal

componentes del modelo de dialo
especificamente los 4 niveles béasicos vy
correlacion con una argeittura genérica par
el disefio e implementacion de sistemas
gestion de didlogo hablado.

A continuacion, la seccion 3 describe
nivel de especificacion del modelo de dialo
basado en la nocién de regla de dialogo, la -
incluye como componentes s las
condiciones de disparo basadas en cor
miento {TriggeringConditiony las pre-y post-
acciones RreActions PostActiony el control
de las expectativasDéclareExpectationsy
ActionsExpectationsy la gestion del estado ¢
informacion.

2 Principales componentes para el
modelado y gestion del dialogo

Para lograr una mayor modularidad y facilita
implementacion de los sistemas de gestior
dialogo, el modelo de didlogo se divide er
componentes 0 niveles basicos: especificac
interfaz de usudo, representacion y ejecucic
(Quesadat al1991).

2.1 Nivel de especificacion

Este modulo implementa en realidad
lenguaje de especificacion para el disefi
modelado de sistemas de dialogo. E
orientado hacia la especificacion a alto nivel
las caacteristicas y funciones del sistema.
nociéon o estructura basica es la de regle
didlogo Qialogue Rule). Este nivel ser:
descrito en la seccion 3.

2.2 Nivel de interfaz de usuario

Este nivel se encarga de gestionar

interrelaciones entre el sisten& gkstion de
dialogo y el usuario. En sistemas avanze
este nivel permite incorporar funciones

mejora de los sistemas de reconocimient
sintesis de voz incluyendo la informaci
semantica y pragmatica del modelo de dialc
Asimismo, este nivel seneargara de funcione
tales como la consolidacion y organizacioén
los movimientos de dialogo: repeticiones, orc
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de las intervenciones, subdialogos, interrup-
ciones criticas, etc.

Para su funcionamiento, este nivel incorpora
una estructura intermediaten el modulo de
entrada o reconocimiento de voz y el gestor de
dialogo. Esta estructura InputPoo) sera
manipulada por el moédulo de seleccion de
movimientos de dialogo Djalogue Move
Selectoy para reorganizar los movimientos de
didlogo pendientes, elimar repeticiones,
modificar las precedencias debido a criticidad o
presencia de subdialogos, etc.

La nocion o estructura béasica del nivel de
interfaz de usuario es la de movimiento de
didlogo Dialogue Mové: toda proferencia de
usuario sera analizada Yy epresentada
semanticamente como uno 0 mas movimientos
de dialogo, y toda respuesta del gestor de
dialogo es representada como uno 0 mMas
movimientos de didlogo, los cuales seran
procesados por los mddulos de generacion y
sintesis (pertenecientes asimismesge nivel de
interfaz de usuario).

2.3 Nivel de representacion

El principal cometido de este nivel es la
manipulacion y gestion de la historia del
dialogo, permitiendo resolver fendmenos
propios de la estructura del didlogo mismo
como son las referencias &ricas, o bien de
la gestibn del dialogo como son las
expectativas.

La nocion o estructura béasica de este nivel
es la de estado de informacidnfqrmation
Staté. Los distintos estados de informacion que
constituyen la historia se almacenan en un
reposibrio al que pueden acceder el resto de
moddulos del sistema.

2.4 Nivel de ejecucién

Este nivel estd formado por el gestor de
dialogo. Este moédulo recibe por un lado el
modelo de dialogo (reglas de didlogo) del nivel
de especificacion y por otro los movimienties
dialogo provenientes del nivel de interfaz. Con
esta informacion y la disponible en el nivel de
representacion (estados de informacion de la
historia del dialogo) se encarga de realizar las

funcion de los estados de informacion resuel
etc.

Este nivel puede incorporar modul
especializados en la gestién del conocimie
gue permitan por ejemplo la resolucién
construcciones referenciales en domir
especificos y en gestion de accior
encargados asimismo de la ejecucion
acciones propias del dominio de aplicacion
sistema de gestion de dialogo.

La nocién o estructura basica del nivel
ejecucion es la de fase de dialofialpgue
Phasg. Una fase de dialogoDphasg es la
instaciacion de una regla de didlodordle)
para un movimiento de didlogoDihove,
creando corecuentemente un estado
informacion (state):

Dphase = Drule + Dmove + Istate

3 Modelado de didlogo basado en
conocimiento, expectativas y
acciones

La especificacion de un sistema de dialogo
basada en un conjunto de estructu
denominadas reglag dlialogo, cada una de .
cuales es independiente del resto de estruct
(principio de la especificacion declarativa).

3.1 Modelo dirigido por
conocimiento

Uno de los principales mecanismos
activacion de las reglas es la informac
(representacion semtca) que llega al médul
de gestion de didlogo (nivel de ejecucion) de
el interfaz de usuario. El formalismo para
representacion esta basado en estruc
complejas de rasgos y la seleccién de regla
dialogo se hace mediante unificacion con
campo TriggeringConditionsde las reglas de
dialogo.

En caso de que exista mas de una regl
didlogo que cumple con las condiciones
unificacion se utilizara el rasg®riorityLevel
para indicar el orden de precedencia de
reglas (a mayor valor numéo menor nivel de
prioridad).

operaciones correspondientes: generar salidas a  ytilizando el modelo de representaci

través del niel de interfaz, resolver anaforas o

expectativas usando la historia previa del
dialogo, incorporar nuevos estados en la
historia, ejecutar las acciones pertinentes en
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semantica para sistemas de gestion de dia
hablado basado en lenguajes de instruccic
naturales (Amores y Quesada 2000),
sentencia
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In[1]: “Querria hacer una llamada del sistema se modela mediante el uso

telefénica” expectativas.
se representaria mediante: El rasgo ARGS especifica el conjunto d
atributos que un estado de informacion de
DMOVE: specifyCommand contener para considerarse coherente.
TYPE: TelephoneCall Formalmente, se utiliza un modelo fti
ARGS: [Destination] . .. . . .
CONTENT- disyuncion de conjunciones para especif

multiples modelos de atributos subce
Suponiendo que la especificacion del gorizados. El principio@lcoherencia indica qu
sistema de didlogo contiene, entre otras, las para cada valor de ARGS debe existir un ra

siguientes reglas: instanciado con dicho nombre en la pro
estructura. Este principio de coherencia

(RulelD: TELEPHONECALL, aplica recursivamente, permitiendo que
T”gg(%rm%?/‘l’;g'tg’cqf?Command coherencia de una estructura depe
TYPE :TeIebt?oneCaII), : composicionalmente déa coherencia de st

PriorityLevel: 10, partes.
Cada uno de los rasgos que gene
incoherencia en un estado de informac

(RulelD: REDIAL, originan una expectativa con el mismo nom

TriggeringConditions:

(DMOVE:specifyCommand, que el propio rasgo en la fase de dial
TYPE: Redial), correspondiente al estado de informacién.
PriorityLevel: 10, Si consideramos el &&lo de informacior
) obtenido en el ejemplo anterior poden
(RulelD: SAFETYNET, observar que el rasgdARGS incluye el
TriggeringConditions: parametro Destination y el estado de

0, informacion no incluye dicho rasgo.

Pr)'o”ty'-e"e“ 10 0, Para cada regla de didlogo, el can
ActionsExpectations permite indicar  que

podemos observar que tanto las reglas accionesse deben ejecutar en caso de qu

TELEPHONECALL como SAFETYNET se activen determinadas combinaciones

activarfan por unificacién con la estructura de €Xpectativas.

rasgos anterior y las correspondientes  Por ejemplo, la reglAELEPHONECALL

TriggeringConditions de cada regla. Ahora

bien, el nivel de prioridad déTELEPHONE- (RulelD: TELEPHONECALL,
CALL es superior al dSAFETYNETesta regla T”gg(%rm%%%'?ggsgf?@mmand
esta ideada como un mecanismo de robustez del TYPE :TelephoneCall), '
gestor de didlogo que capture cualquier entrada  PriorityLevel: 10,
gue sea rechazada por el resto de reglas). ActionskE  xpectations: {

La activacién de una regla de dialogo [Destination]:

. . . UserPrompt(“¢, A quien
(Drule) crea una instancia de dicha reglael quiere llamar?”);

nivel de ejecucion denominada fase de didlogo }

(Dphasg que asocia con la regla el estado de DeclareExpectations: {
informacion (state) que contendra inicialmente | Destination <= DESTINATION;
el movimiento de dialogoOmove utilizado

para la activacion de la regla. indic; que se le pregunte al usuario el des
de la llamada (la funciértdserPromptpermite

3.2 Control y direccién por enviar al interffaz de afida sentencias y
expectativas generadas para que el médulo de sintesis

reproduzca directamente).

Por otra parte, el campoDeclare-
Expectations indica como resolver un
expectativa. Existen dos mecanismos pare
resolucion.

El primero permite especificar un nedd de
rasgos que un movimiento de dialogo d

Si la iniciativa del usuario es capturada y
manipulada por el modelo propuesto a través de
la capacidad de direccibn por conocimiento
explicada en el apartado anterior, la iniciativa
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cumplir para completar el rasgo que origina la
expectativa. Este modelo se puede considerar
como una aplicacion de la resolucion de
condiciones de disparo de las reglas a las
expectativas.

El segundo mecaniso permite especificar
una regla de didlogo como condicion de
resolucion de la expectativa. De esta forma, si
en un estado posterior del didlogo se consigue
generar dicha regla (y ésta pasa el control de
coherencia), el estado de informacién de la fase
correspondiente se fusionara con el estado de
informacion de la fase que provocd la
expectativa originando una nueva fase de

DMOVE: specifyCommand

TYPE: TelephoneCall

ARGS: [Destination]

CONTENT:-

Destination :
DMOVE: specifyParameter
TYPE: Destination
ARGS:
CONTENT:123456789

3.3 Control de la ejecucion de
acciones

didlogo asociado a la misma regla original pero Gran parte de la utilidad de los sistemas

con un estado de informacion actualizado con la 9€stion de dialogo se basa en la capacidad
éstos poseen para ejecutar acciones. E

sistena que estamos presentando, se consi
accion a toda funcion que el sistema de ges
de didlogo realiza, bien directamente o a tra
de mdédulos, recursos o agentes externos.

nueva informacion.

Continuando con elkejemplo anterior, la
regla TELEPHONECALL especifica en el
campo DeclareExpectationsque el rasgo
Destination se resuelva con la regla
DESTINATION Supondremos que a la
pregunta generada por el sistema:

Out[1]: “¢ A quien quiere llamar?”
el usuario respate:
In[2] “Al nUmero 123456789.”

gue generara el
dialogo:

siguiente  movimiento de

DMOVE: specifyParameter
TYPE: Destination

ARGS:
CONTENT:123456789

Este movimiento de dialogo es capturado
por la reglaDESTINATION

(RulelD: DESTINATION,
Trigge ringConditions:
(DMOVE: specifyParameter,
TYPE: Destination),
PriorityLevel: 5)

Puesto que esta estructura es coherente (el
campoARGSesta vacio), la fase se considera

El sistema incluye un conjunto basico

acciones, tanto de tipo interno coexterno al
propio gestor de dialogo.

completa, y el estado de informacién de esta °

fase pasa a formar parte delg@®estination
del estado de informacion de la fase anterior,

creando una nueva fase de diadlogo asociada a la

misma regla pero con un nuevo estado de
informacion:

217

3.3.1 Acciones internas al gestor de
didlogo

UserPromp genera una salida al usua
enviandola directamente al madulo

sintesis de voz.

UserGeneration el objetivo es generar ur
salida al usuario pero a través de un ahd(
intermedio de generacion de lengu
natural que utiliza como entrada un este
de informacion.

ActivateRule permite activar una regla ¢
dialogo directamente. Este mecanismo
activacion de reglas de dialogo es

mecanismo fuerte de enlace entrglae de
dialogo (distinto al modelo de activacit
dirigido por conocimiento: representaci
semantica de las proferencias del usual
Mediante este mecanismo se pue
modelar fenbmenos tipo graméaticas

dialogo o estrategias de redes de esti
finitos.

CreatelnformationState permite crear un
estado de informacion asociado a la fase
dialogo en la que se ha activado la re
correspondiente. Este mecanismo comj
menta la funcionalidad déctivateRuley
mediante su uso es posible resol
fenédmenogales comoTask Accomodatio
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(creando un estado de informacion inicial
gue actuaria como modelo por defecto).
AnaphorResolution si la representacion
semantica incluye marcas anaféricas, el
gestor de didlogo puede llevar a cabo la
resolucién utilizando unastrategia basada
en unificacion. La resolucién se realiza
sobre los estados de informacion asociados
a las fases de didlogo anteriores a la fase
actual.

gestor de

didlogo

El

ReferenceResolutian para cada dominio
apareceran parametrosspecificos cuya
resolucion debera realizarse mediante un
gestor de conocimiento Kowledge
Manage) especializado en el dominio. Por
ejemplo, determinar a qué nuamero de
teléfono se corresponde la sentencia
“Ponme con la secretaria de Juan
RodrigueZ requeird acceder a un sistema
de directorio donde se pueda resolver la
referencia correspondiente a la expresion
“la secretaria de Juan Rodrigtez
ExecuteAction En este caso, el sistema de
dialogo podra conectarse con un médulo
especifico de control de acoies Action
Manage) que ejecute la operacion asociada
a la representacion semantica del estado de
informacién correspondiente. Al igual que
ocurre con elKnowledge Manager el
Action Manageres un maodulo propio del
dominio de aplicacién del sistema de
gegion de didlogo.

3.3.3 Pre-y postacciones

modelo de especificacion permite dos

momentos de ejecucion de acciones:

Las preaccionesRreAction¥ se ejecutan
al activarse la regla (bien por disparo de las
TriggeringConditionso bien por activacion
medianteActivateRulg. Las preacciones se

Continuando con la regl@ ELEPHONE-
CALL, en la siguiente especificacién poden
observar como la resolucion anaférica se
situado en las praeciones. Si hay referencit
anafdicas sera necesario resolverlas antes
analizar las expectativas ya que la prc
resolucion anaférica puede resolverlas.
ejemplo, la frase Liamald® contiene une
referencia anaforica, pero no un destino de
llamada. De esta forma, antes de prarague
el sistema pregunte a quién desea llar
conviene resolver la anafora, ya que ¢
proceso incluira el destino de la llamada. En
postacciones se ha colocado la resolucion
referentes (que determine el nimero de telél
al que se hara la lmada en caso de que lleg
no directamente un ndmero sSino L
descripcién de dicho ndmero), y a continuaci
la ejecucién de la accién:

(RulelD: TELEPHONECALL,

TriggeringConditions:
(DMOVE:specifyCommand,

TYPE :TelephoneCall),

PriorityLevel: 10,

PreActions: {
AnaphorResolution();

}

ActionsExpectations: {

[Destination]:

UserPrompt(“¢, A quien
quiere llamar?”);

}
DeclareExpectations: {

Destination <= DESTINATION;
}

PostActions |
ReferenceResolution();
ExecuteAction(call,
@is.Desti  nation.CONTENT);

19)

4  Conclusién y trabajo futuro

Estetrabajoha presentado una estrategia par
modelado de sistemas de gestion de dia
basado en el principio de especificac
declarativa, que intenta superar las limitacio
de los modelos basagloen gramaticas d
dialogo, estados finitos y planes, incorporar

ejecutan por tanto antes de iniciarse la parte |35 principales ventajas de los sistemas bas
correspondiente a analisis de coherencia ¥ en |os modelos de accién conjunta y el enfo
control de expectativas. de la actualizacion del estado de informaciér
Las postaccionesPostAction¥se ejecutan Esta estrategia de modelado €
una vez que se ha superado la fase de jntimamenteintegrada con una arquitectura
analisis de coherencide la regla, es decir,  disefio basada en cuatro niveles funcione
una vez superadas todas las expectativas deespecificacién, interfaz de usuario, repres

la regla. tacion y ejecucion.
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La estrategia en si permite la direccion por Intelligent User Interfaces, Internation:
conocimiento del sistema de gestion, la Conference on Intelligent User Interfac
manipulacion y gestién dexpgectativas y la (IU1 2000), New Orleans.

ejecucion de acciones.

Como conclusion, merece la pena destacar
coémo el modelo propuesto integra tanto un
formalismo para la representacion semantica
como una estrategia para la manipulacion
pragmatica (Scott y Kamp 1995, Zue y Glass
2000, Kamp y Reyle 1993, Barwise y Perry Gibbon, D., Moore, R., Winski, R. (eds.) 19¢
1983). Handbook of Standards and Resources

El modelo ha sido utilizado para el disefio de Spoken Language Systemblew York:
varios sistemas de gestion de dialogo para Mouton de Gruyter.
lenguajes naturak_es de in_s:[rucciones, en Grosz, B., Kraus, S. 1993. Cdilarative plans
concreto, para un sstgma de dialogo hat_)lz_:ldo €N for group activities.Proceedings of 1IJCAI
el dominio de la domética y otro ehdominio 93, volumen 1, pages 36¥73.
de la gestibn de sistemas telefonicos
automaticos, desarrollados en los proyectos Kamp, H., Reyle, U. 199From Discourse to
Dhomme (IST200026280) (Quesadeaet al Logic. Kluwer, Dordrecht.

2001) y Siridus (ISTE999-10516) (Amores y Kowtko, J. , Isard, S. , Doherty, G. M. 19¢

Quesada 2000). ) _ Conversational games within dialogue.
Entre las principales lineas de trabajo futuro M. CaenepéeJ. L. Delin, L. Oversteegen

merece la pena d&acar la incorporacion de G. Redeker y J. Sanders, efimceedings o

Giachin, E., McGlashan, S. 1997. Spol
Language Dialogue Systems. En Young,
Bloothooft (eds.)Corpusbased methods i
language and speech processiibprdrech:
Kluwer Academic Publishers, pp. 69-7.

nuevoij modelos de dlalogok, tales como the DANDI Workshop on Discour:
centrados en tarea tagkeentred o Coherence.
negociativos.

Lochbaum, K. E. 1994.Using Collaborative
Plans to Model the Intentional Structure
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