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Resumen
SAPLEN es un sistema de didlogo en lenguaje natural en Jase de desarrollo, que intentamos sea
capaz de atender las peticiones y consultas formuladas por los clientes de un restaurante de
comida rdpida. El sistema puede considerarse un sistema experto basado en reglas y guiado por
objetivos, cuyo comportamiento se determina a partir de un corpus de didlogos obtenidos en un
restaurante real. En este arz.ilcufo se realiza una breve introduccion al funcionamiento general del
sistema y al formalismo de representacion del conocimiento empleado, a continuacicn se describe
la estructura de la Interface de Salida del sistema, las fases en que se realiza la generacicn del
lenguaje nawural, y las Bases de Conocimiento empleadas para realizarla. Finalmente, se muestra
un ejemplo de didlogo llevado a cabo entre el sistema y un hipotético cliente, y se introduce una
posible aplicacion comercial.
Palabras clave

Procesamiento del lenguaje natural, sistemas de didlogo, semantica, pragmatica, representacion del
conocimiento, sisternas éxpertos.

1. Introduccion.

Como puede observarse en la Figura 1, el sistema SAPLEN (Sistema Automitico de Pedidos en’
Lenguaje Natural) se compone, en un primer nivel, de los siguientes modulos:

- Interface de Entrada
- Mddulo de Control
- Médulo de Memoria
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- Base de Conocimiento de Productos del Restaurante (B.C.P-r.).
- Lexicon
- Interface de Salida

En la Interface de Entrada se realiza el andlisis de la secuencia de palabras proveniente de Jag frases

del usuario. Mediante este analisis, se obtiene Ia interpretacion semantica a partir de las palabras

clave detectadas, y de un analisis de las relaciones entre las mismas [Seto et al. 94]. La palabras

clave necesarias para este andlisis se encueniran almacenadas en el Lexicon yenlaB.CP.

La interpretacion seméntica [Castellon et a), 89] se transmite al Modulo de Control, donde

Mas informacion acerca de este tipo de sistemas se Puede encontrar en [Hatazaki et al.

94], [Zue et al. 94], [Seto et al, 94], [Diaz J. y Rodriguez P. 91] y [Yamada et al. 94].



2. Representacién del conecimiento.

SAPLEN utiliza varios tipos de conocimiento, que se representan mediante frames, reglas €
instancias de clases.

2.1 Frames.

Para representar ias interacciones del usuario utilizamos frames (marcos), mtroducidos por Minsky
en 1975 [Rich E. y Knight K. 94, [Allen 95]. Cada frame estd compuesto por un conjunto de
slots; cada uno de los cuaies puede tener restricciones en cuanto a los valores que puede almacenar.
El sistema PEGASUS, por ejemplo [Zue et al. 94), utiliza frames para representar el significado de
lag consultas habladas de los viajeros en avién (p.e. horarios existentes para viajar de una ciudad a
otra). En nuestro sistema, una interaccion del usuario puede generara uno o varios frames, y existen
restricciones para los po;sibl&s valores de los slots.

2.2 Reglas

Hemos representado el conocimiento lingiiistico necesario para el analisis del lenguaje natural
proveniente del usuario mediante reglas sinticticas y semanticas, que almacenamos en la Base de
Conocimiento de ia Interface de Entrada. El sistgma utiliza también el cor‘locimiento del dominio
almacenado en ¢l Médulo Contextual (submédulo de la Interface de Entrada), en la Base de
Conocimiento de Reglas ‘Semanticas (submdduto de la Interface de Entrada), y en la B.CP-r. -
Gracias a ambos ﬁpos de conocimiento (lingiistico y del dominio) podemos obtener la
interpretacion seméntica correspondiente a la entrada del usuario, no obstante, si el sistema duda en
cuanto a la obtencion de la misma debido a la existencia de ambigiiedad, formula las preguntas
convenientes al usuario hasta obteneria. El sistema utiliza ademés otro tipo de conocimiento
lingiistico, aimacenado en forma de reglas en la Base de Conocimiento de la Interface de Salida,
para poder generar correctamente las palabras y frases en lenguaje natural. También usa un

conocimiento estratégico, almacenado en forma de reglas en el Modulo de Iniciativa (submédulo




del Modulo de Control), para determinar qué preguntas se deben formular al usuario- 2 fin de

venderle productos del restaurante.

2.3 Instancias de clases.

La informacion referente a los productos disponibles en el restaurante se encuentra almacenada en
la B.C.P-r. como instancias de las clases COMIDAS y BEBIDAS definidas como sigue:

COMIDAS

<género> <comida_raiz> <comida_superficie> <precio> <contenido_raiz> <contenido_superficie>
<conector_contenido> <complementos_raiz_comida>

<complementos_superficie_comida> <temperatura_raiz> <temperatura_superficie>

BEBIDAS

<genero> <bebida raiz> <bebida_superficie> <precio> <tamafio_raiz>
<tamaiio_superficie> <conector_tamafio> <sabor rai>> <sabor_superficie>
<complementos_raiz_bebida> <complementos_superficie_bebida> <temperatura_raiz>
<temperatura_superficie> <alcohdlica> <carbonatada>

Se utilizan ademas instancias de otras clases para representar la exastencia de otros productos y

variantes {tamafio, sabor, etc.) conocidos por el sistema.

3. La Interface de Salida.

Como se ha comentado anteriormente, la GLN del sistema se lieva a cabo en a Interface de Salida,
la cual consta de los siguientes madulos (Figura 2):

- Modulo de Control de referencias (Mo. C-r)
- Generador de Lenguaje Natural
- Generador de Informes (G.If))
- Generador de Consultas (G.Co.)
- Generador de Saludos (G.Sa.)
~ Generador del Ticket de Pedidos (G.Tk.)
- Base de Conocimiento de la Interface de Salida (B.CIS)
- Base de Conocimiento de Reglas para la Formacion de Frases (B.C.R F-f)
- Base de Conocimiento de Reglas para la Formacion de Palabras (B.C R.F-p.)
- Base de Conocimiento de Saludos
- Base de Conocimiento de Identificacion del Sistema

El Mo.C-r. se encarga de determinar el estilo de formulacion de preguntas al usuario, basindose

para ello en el cilculo de una medida de distancia temporal al referente (producto del restaurante)

correspondiente.
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El Generador de Lenguaje Natural se encarga de generar la proxima salids en lenguaje
natural del sistema. Para ello, por una parte, hace uso de las sefiales de activacion enviadas por ¢l
Médulo de Control, y por otra, de la informacion proporcionada por el Mo.C-r. La demas
informacion que necesita se encuentra almacenada en fa B.C.1.S. en forma de reglas, y en la B.C.P-
. (género de los productos de! restaurante).

El GIf. se encarga de generar los informes que el sistema proporciona a modo de
respuestas a las consultas del usuario, y de proporcionarle a éste cualquier otra informacion
respecto 2 los pedidos que realiza (p.e. la no disponibilidad de algun producto, los diferentes
tamafios disponibles para una determinada bebida, etc.).

La mision del G.Co. consiste en componer las preguntas que el sistema debe formular al
usuario, encaminadas p.e. a determinar el tamafio y/o sabor, en su caso, de las bebidas pedidas por
aquel.

El G.Sa. se encarga de generar los saludos (de encuentro y de despedida) que el sistema
proporciona al usuario, en funcion de la hora en que se produce la conversacion.

La misién del G.Tk. consiste en mostrar en la esquina superior derecha de la pantalla Ia lista

(abreviada) de los pedidos realizados hasta un momento dado (a modo de ticket de compra).

4. Fases para la Generacién de Lenguaje Natural,

La GLN se realiza en dos fases [Iglesias 93]. En la primera el sistema determina qué debe decir
(generacién profunda) y en la segunda determina cémo deber decirlo (generacion superficial).
La generacion superficial utiliza como entrada el resultado de la generacion profunda, al que aplica
una serie de reglas para obtener frases de aspecto narural y sinticticamente correctas.

4.1 La generacion profunda.

El sistema cuenta con tres tipos intencionales [Nuccetelli 89] para realizar la GLN: "._saludar';,
“informar", y "preguntar”. Para cada uno de elios, se muestra a continuacion algunas acciones

asociadas a realizar por parte del sistema:




Ly

<saludar>

<saludar_encuentro™> <saludar despedida™

<informar>

<incomprensién> <productos_disponibles> <comidas_disponibles>

<bebidas_disponibles> <producto_no_disponible> <variante_no_disponible> <variantes ,_conten-
ido><variantes_complemento_comida> <variantes tamafio> <variantes _sabor>

<variantes_complemento_bebida> <precio_producto_disponible>

<precio_productos_pedidos>

<preguntar>
<rellenar_slot_cantidad> <rellenar slot_contenido>
<rellenar_slot_complemento comida> <rellenar_slot_tamafio> <rellenar_slot_sabor>
<rellenar_slot_complemento_bebida> <vender_comida> <vender _bebida>
<vender_comida_y bebida> <vender_algo_mas> <resolver _incomprension™>
<resolver_ambigiiedad>
A nivel de profundidad, cualquier GLN se realiza siguiendo uno de los stguientes patrones:
(1) <saludar_encuentro> <informar> <preguntar>
(2) <preguntar> <informar>
(3) <informar> <preguntar>
(4) <preguntar> <preguntar>
(5) <informar> <preguntar> <informar>
(6) <informar> <saludar_despedida>
donde (1) solo se produce al inicio del dialogo, (6) sélo se produce al final, y (2)-(5) se producen
entre €l inicio y el final del mismo.
4.2 La generacion superficial.
La generacion correspondiente a <informar> se lleva a cabo mediante e] G.If. La comrespondiente
a <preguntar> se realiza ‘mediante el G.Co., y la correspondiente a <saludar encuentro> y
<saludar_despedida> se lleva a cabo mediante €] G.Sa.

La generacion superficial se lleva a cabo teniendo en cuenta dos criterios fundamentales.
Por una parte, se debe incluir la mayor cantidad posible de informacién en fos informes y consultas’
generados para lograr el maximo de claridad y para evitar, en la medida de lo posible, la posibilidad
de confusion o incomprensién por parte del usuario. Por otra parte, a fin de lograr el mayor grado

posible de naturalidad se debe reducir al miximo Iz informacion proporcionada, utilizindose




pronombres e informacidn contextual existente en el momento de la generacidn. Nuestro sistema

tiene presente ambas consideraciones en cada una de las generaciones que realiza. El contexto se

utiliza para evitar la inclusion (o repeticién) innecesaria de informacién, asi por ejemplo, si el

producto (comida o bebida) que se va a mencionar coincide con el Gltimo mencionado, éste se

referencia mediante un pronombre, o bien, de forma implicita. Ambos criterios se tienen igualmente
- presentes a la hora de hacer refere;lcia al dinero y al precio correspondientes a cada producto.

Para aumentar el nivel de naturalidad, hemos implementado un mecanismo parz la
generacion de informes que simula el comportamiento del dependiente del restaurante a la hora de
pensar la respuesta, en caso de que el cliente le formule preguntas complejas.

Para aumentar la potencia de expresion hemos desarrollado un mecanismo de asignacion de
multiples preguntas semanticamente equivalentes para diversos objetivos del sistema. A la hora de
intentar satisfacer cada uno de tales objetivos, el sistema elige de forma aleatoria de entre las
preguntas asociadas, de forma que Ia pregunta siguiente sea siempre distinta a la anterior.

3. Bases de Conocimiento necesarias para la Generacion de Lenguaje Natural.

Tanto €] G.If. como €l G.Co. necesitan acceder 2 la BCRF-f. y ala B.CRF-p. Enla B.CRF-f
se encuentran las reglas necesarias para determinar el aspecto general de las frases y la informacion
que se debe incluir en cada una de ellas, mientras que en la B.C.R F-p. se encuentran las reglas
necesarias para realizar la flexion adecuada de las palabras en cuanto a género y Im.':mero, y para la
utilizacién de articulos y pronombres. Ambos Generadores deben acceder ademds a la B.C.P-r.
para conocer el género de los productos implicados en la GLN, pudiendo asi determinar

correctamente el articulo que debe preceder a cada uno, o bien, el pronombre que debe sustituirio.

El G.Sa. no necesita consultar dichas Bases de Conocimiento, ya que los saludos que

genera estan predefinidos, selecciondndose uno de entre los posibles en funcién de Ia hora en que se

produce el didlogo entre el cliente y el sistemna.

3.1 Base de Conocimiento de Reglas para la Formacion de Frases (B.C.R.F-f.)




En esta Base de Conocimiento se encuentra un conjurto de reglas utilizadas a nivel de profundidad
para determinar el aspecto general que debe adoptar 1a GLN; y € tipo y cantidad de informacion a
incluir.

Algunas de las reglas de esta Base de Conocimiento se describen a continuacion, en las
cuales, <x>° hace referencia a la informacion contextual, es decir, aquélla que se incluird o no en
-ﬁ.lnci_c'm del contexto existente en el momento de la generacién.

<x>C > <x>| <>
Regla F1. Signos de puntuacién.
<> para comienzo de <preguntar>
<?> para final de <preguntar>
<,> para final de <informar>
Regla F2. Inexistencia de productos/variantes.
Esta regla se utiliza por el GIf. para informar de la no disponbilidad en el restaurante de productos
o variantes de productos solicitados por el cliente. Para mejorar e} nivel de naturalidad, se establece
una diferencia respecto a la interaccion del usuario en que se produce dicha situacion, pudiepdo '
detectarse ésta durante la misma interaccién del usuario, o bien, durante sucesivas interacciones del
mismo.
Regla F2m. Deteccién durante la misma interaccion del usuario.
<NO> <disponibilidad> <producto;> ... <NI> <productoz> ... <NI> <producto>
Regla F2s. Dett;ccién durante sucesivas interacciones del usuario.

<NO> <disporibilidad> <producto;> ... <TAMPOCO> <disponibilidad> <producto> ...
<TAMPOCO> <disponibilidad> <producto,”

donde:

<disponibilidad> = <TENEMOS> | <DISPONEMOS DE> | <HAY>

<producto;> = <comida> | <bebida>

<comida> = <plural(comida)>° [<contenido>) [<complemento_comida>]

<bebida> => {<bebida> | <plural(bebida)>} [<sabor>] [<tamafio>]
[<complemento_bebida™]

Regla F3. Enumeracién de productos disponibles.




— .

<introduccion_informe> <disponibilidad>®  <producto;><>
<producto;><>

<producto,;> <Y>

<producto,>
donde:

<introduccién_informe> = <PUES></> | <VAMOS A VER><> | <>
- <disponibilidad> = <TENEMOS> | <DISPONEMOS DE> | <HAY>
<producto> = <plural(comida)> | <bebida>

Regla F4. Enumeracion de variantes de productos.

<introduccion_informe><disponibilidad>®  <plural(producto;>°
<variante;><,>
<variante;><,>

<variante,.,> <Y>
<variante>
donde:

<introduccién_informe> = <PUES><> | <VAMOS A VER><> | <>
<disponibilidad>" = <TENEMOS> | <DISPONEMOS DE> | <HAY> | <> | <Y>
<producto;> => <comida> | <bebida>

<cormida> ::= {<variante> => {<contenido> | <complemento_comida> }}

<bebida> ::= {<variante> = {<tamafio> | <sabor> | <complemento_bebida>}}

Regla F5. Precio de productos disponibles.

<comida> := <articulo> [<cantidad>] <comida>® <contenido>
[<complementos_comida>] <costar>C <precio> <dinero>°

<bebida> =  <articulo> [<cantidad>] <bebida>C <tamafio>
[<complementos_bebida>] <costar> <precio> <dinero>°

donde:

<articulo> = <EL> | <LA> | <LOS> | <LAS>
<costar> = [<TAMBIEN>] { <CUESTA> | <CUESTAN> }
<dinero>° = <PESETAS>

Regla_F6. Precio total de productos pedidos.
<introduccién_informe> <introduccién _resumen>
<proeducto,> <,> <productoy> ... <Y> <producto,>
<SUM(precio_producto;)> <PESETAS> [<POR FAVOR>]

donde:




<introduccién_informe> = <PUES><> | <VAMOS A VER><;> | <>
<introduccion_resumen> => {<EN TOTAL> | <50L0> } <HA SIDO>
<producto> = <comida™ | <bebida>

<comida> :'= [<cantidad>] [<articulo>] <comida>
<contenido> <complementos_comida>

<bebida> ::= [<cantidad>] [<articulo>] <bebida>
<sabor> <tamafio> <complementos_bebida>

5.2 Base de Conocimiento de Reglas para la Formacién de Palabras (B.C.R.F-p.)
- Las reglas incluidas en esta Base de Conocimiento se utilizan a nivel de superficie, y son las
siguientes:
<Regla P1>. Flexion género/mimero.
<palabra> = <raiz> <género> <numero>
<género> = <0> | <A>
<nimero> = < > [ <§> | <ES>
Se contempla ademas un mecanismo de excepciones para palabras de flexion irregular.
<Regla P2>, Inclusién de palabras
<contenido> ::=<conector_contenido> <contenido_superficie>
<complemento_comida™> := {<CON>|<SIN>}<complemento_comida superficie>
<sabor> ::= <DE> <sabor>
<tamafio> .:= <conector_tamano> <tamafic_superficie>
<complemento_bebida> ::= {<CON>|<SIN>}<complemento_bebida_superficie>
<Regla P3>. Pronombres y articulos.
producto; (masc,sing) ::= { <articulo> = <EL> | <pronombre> = <LO> }
producto; (masc,plur) ;= { <articulo> = <L.OS>| <pronombre> = <LOS> }
producto; (fem,sing) ::= { <articulo>=> <LA> | <pronombre> = <LA> }
producto; (fem,plur) ::= { <articulo> = <LLAS>| <pronombre> => <LAS> }
6. Ejemplo de didlogo.
Presentamos a continuacion un ejemplo de didlogo llevado a cabo entre el sistema y un hipotético
cliente. El niimero de productos disponibles es muy reducido ya que previamente se han eliminado

los productos comerciales (marcas de fabricantes) de la B.C.P-r.

SAPLEN: BUENAS NOCHES, BIENVENIDO.A- NUESTRO SERVICIO- AUTOMATICO DE PEDIDOS. DE
COMER TENEMOS BOCADILLOS, HAMBURGUESAS Y ENSALADAS, Y DE BEBER HAY CERVEZA
Y BATIDO, ;QUE QUIERES?




CLIENTE: QUE VALE UN BOCADILLO DE ATUN Y DOS CERVEZAS MEDIANAS

SAPLEN: PUES, VAMOS A VER, EL BOCADILLO DE ATUN CUESTA 150 PESETAS, Y LAS DOS
CERVEZAS MEDIANAS 500, EN TOTAL 650 PESETAS, ;QUIERES TOMAR ALGO DE ESTO?
CLIENTE: UN BOCADILLO DE JAMON Y VARIAS CERVEZAS

SAPLEN: NO DISPONEMOS DE BOCADILLOS DE JAMON, TENEMOS DE ATUN, DE TORTILLA Y
DE CALAMARES, ;DE QUE OTRA COSA LO QUIERES?

CLIENTE: TAMBIEN QUIERO TRES BATIDOS

SAPLEN: ;LOS QUIERES DE CHOCOLATE O DE VAINILLA?

CLIENTE: QUE ENSALADAS TENEIS

SAPLEN: HAY TROPICALES Y MIXTAS, ;COMO LAS QUIERES?

CLIENTE: UNA MIXTA

" SAPLEN: ;DE QUE SABOR QUIERES LOS BATIDOS? ¢{DE CHOCOLATE O DE VAINILLA?
CLIENTE: PUES UNO DE CHOCOLATE Y DOS DE VAINILLA

SAPLEN: ;DE QUE TAMANO QUIERES LOS BATIDOS DE VAINILLA? ;PEQUENOS O GRANDES?
CLIENTE: MEDIANOS

SAPLEN: NO TENEMOS BATIDOS DE VAINILLA MEDIANOS, ;DE QUE OTRO TAMANO LOS
QUIERES? ;PEQUENOS O GRANDES?

CLIENTE: PUES ENTONCES PEQUENOS

SAPLEN: ;:DE QUE TAMANO QUIERES EL BATIDO DE CHOCOLATE? ;PEQUENO O MEDIANG?
CLIENTE: QUE BOCADILLOS TENEIS

SAPLEN: DISPONEMOS DE BOCADILLOS DE ATUN, DE TORTILLA, Y DE CALAMARES, ; QUIERES
ALGUNO?

CLIENTE: QUE VALEN LOS DE ATUN

SAPLEN: LOS DE ATUN CUESTAN 150 PESETAS, ;QUIERES ALGUNO?

CLIENTE: SI UNO »

SAPLEN: ;DE QUE TAMANO QUIERES EL BATIDO DE CHOCOLATE? ;PEQUENO O MEDIANO?
CLIENTE: PUES PEQUENO TAMBIEN

SAPLEN: ;,DE QUE TAMANO QUIERES LAS CERVEZAS? ;PEQUENAS O MEDIANAS?

CLIENTE: MEDIANAS

SAPLEN: ;CUANTAS QUIERES?

CLIENTE: TRES

SAPLEN: ;QUIERES ALGO MAS?

CLIENTE: NO : ;

SAPLEN: VAMOS A VER, EN TOTAL HA SIDO ! ENSALADA MIXTA, 1 BOCADILLO DE ATUN, |
BATIDO DE CHOCOLATE PEQUENO, 2 BATIDOS DE VAINILLA PEQUENOS, Y 3 CERVEZAS
MEDIANAS. 1500 PESETAS POR FAVOR. MUCHAS GRACIAS POR HABER UTILIZADO NUESTRO
SERVICIO AUTOMATICO DE PEDIDOS. BUENAS NOCHES.

7. Aplicacién comercial

En nuestra opinion, lz; integracion de SAPLEN en un sistema de didlogo mediante voz constituye
su aplicacion mas interesante. Para ello, seria necesario disponer una Interface voz-texto que
proporcione 1a secuencia de palabras pronunciadas por el usuario en forma de texto, y por otra, de
una interface texto-voz que realice €] proceso contrario, es decir, la transformacion a voz de la
secuencia de palabras proporcionada por SAPLEN. En teoria, e sistema en conjunto se podria’
utilizar, por ejemplo, para atender a los clientes del restaurante mediante teléfono.

8. Trabajo futuro.
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