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Resumen

La generacién de intervenciones planificadas en lenguaje natural por una interfaz con un
sisterna experto, presenta problemas especiales de cooperacién que son tipicos en los diflogos
Hombre/M4quina. Elarticulo trata, porunlado, dela detecci6n delasfuerzasilocucionariasen los actos
de habla de las intervenciones del usuario, y, por otro, de 1a planificacién de las respuestas del sistema
paraqueseadaptenlomés posible alas necesidades ergonémicas y de cooperaciéndel usuario, creando
as{ un nivel intencional argumentativo en el que puede actuar el sistema.

1, Contexto del trabajo

Este articulo se basa en trabajos en curso en el marco del proyecto MMI? !, Este proyecto
desarrolla una interfaz multi-modal, es decir, incluyendo varios modos distintos de entrada/salida, con
un sistema de conocimiento dirigido a tareas de andlisis y disefio en general. La aplicacién que se estd
utilizando para el desarrollo del proyecto es un sistemna experto en andlisis y disefio de redes locales
para ordenadores.

Para conseguir que la interfaz sea multi-modal, el proyecto integra todos los modos de entrada
y salida dentro de una vnica gesti6n del didlogo. Los modos que se integran en Ja interfaz son los
siguientes:

lenguaje natural (francés, inglés y castellanoy’
comandos

gréficos

gestos (con ratén sobre espacio gréifico)

Para poder hacer una integracién completa de estos diferentes modos de entrada y salida, se
ha concebido un lenguaje intermedio -llamado CMR (Common Meaning Representation)-, basadoen
l6gica de predicados de primer orden, a través del cual se canaliza toda comunicacién. Existe asimismo
un gestor de didlogo comiin entre todos los modos, capaz de elegir el modo de salida segyin el tipo de
informaciones, el tipo de usuario y las preferencias del usuario.

El gestor del didlogo estd dividido en varias partes:

1-elcontrolador del didlogo que ordena las intervenciones segiin laestructura del didlogo,
2- el registro del contexto que, entre otras cosas, mantiene un registro del didlogo,

! Proyecto ESPRIT/2, niimero 2474 y titnlado: "A Multi-Modal Interface fior Man-Machine Interaction with
knowledge based systems'.

? Los lenguajes naturales no se podran utilizar simuli4neamente, sino de forma alternativa ya que no se tratan
de traduccién antomética. : .
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3- el médulo de planes de comunicacién que decide -parcialmente- la forma y algunos
aspectos del contenido de las salidas producidas por el sistema,

4- el médulo de conocimiento del dominio que contiene los conceptos del sistema de
conocimiento, y,

5- el médulo seméntico que contiene el vocabulario y los conceptos de la CMR y la
intensién sobre las clases de objetos del mundo.

En este trabajo nos concentraremos sobre este tltimo médulo, que obtiene la informacién
necesaria para su funcionamiento de los siguientes médulos de la interfaz:

el médulo semdntico
el médulo de conocimiento del dominio
el mddulo de modelacién del usuario

Los trabajos sobre didlogos estdn basados sobre unos experimentos del tipo MUSK llevados
a cabo por INRIA [CAHOUR 89].

El médulo aqui descrito se estd implementando en ProLog by BIM.

A continuaci6n se describiré el proceso de generacién del sistema haciendo hincapié enel nivel
intencional de las intervenciones. En primer lugar se presenta la terminologfa utilizada. M4s adelante
se describen, sucesivamente, el nivel ilocucionario, el nivel argumentativo, y por fin, la generacién de
lenguaje propiamente dicha.

2. Terminologia

Una sesién se compone de un didlogo principal que tiene una apertura y un cierre que coincide
con el principio y el final de la sesién. Cada didlogo consta de un didlogo principal y una serie de
subdidlogos. Los didlogos (y subdidlogos) estin formados por un nimero de intercambios entre el
sistema y un usuario. Estos intercambios pueden producirse en cualquiera de los modos de entrada/
salida. Cada intercambio estd compuesto de dos intervenciones que forman un par adyacente. La
segunda parte del par adyacente no tiene necesariamente que seguir imediatamente después de la
primera ya que pueden estar separados por uno o més subdidlogos incrustrados. Finalmente, €] control
del didlogo se realizaa través de una pila LIFO que obliga al sistema a producir o reclamar esta segunda
parie en el momento en que termina un subdidlogo.

Ya que la comunicacién de la interfaz MMI? se establece a través de cuatro modos diferentes,
de los cuales solamente uno es el lenguaje natural, se ha creido pertinente cambiar la terminologia
establecida por Searle y Austin [SEARLE 69], [AUSTIN 62] sobre los actos de habla para que sean
mds apropiados para describir una comunicacién multi-modal. Por consiguiente, los actos de habla se
denominan de aqui en adelante actos de comunicaci6n, y las fuerzas ilocucionarias quedan como
fuerzas de comunicacién.

De ahi que, una intervencién esté compuesta por uno o més actos de comunicacion.

3. El nivel ilocucionario

Segiin la definicién de Searle y Austin, el acto de comunicaci6n estd constituido por varios
niveles:

- el nivel fonolégico (hablado, escrito, gesticulado, etc.)

- la fuerza ilocucionaria, o sea la intencién del hablante,

- el contenido proposicional, lo que dice el hablante, y,

- 1a fuerza perlocucionaria, o sea ¢l efecto de lo dicho sobre el entorno del hablante.
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Enuna interfaz hombre/méquina (H/M), el nivel fonolégico es €l modo de entrada o de salida,
€N nuestro €aso como ya se ha dicho, lenguaje natural escrito, comandos, gréficos y gestos. La fuerza
ilocucionaria se transmite a través de las fuerzas de comunicacién, el contenido proposicional se
traduce desde 1a forma de entrada en el lenguaje interno del sistema (aqui CMR) formando uno o m4s
actos de comunicacién. De la fuerza perlocucionaria se encarga la pragmética del sistema, (estoes, su
forma de reaccionar ante una determinada meta expresada por €l usuario).

El nivel intencional de una intervencién (uno o0 m4s actos de comunicacién) estd dividido en
dos niveles: el nivel ilocucionario (referido la fuerza de comunicacién), y el nivel argumentativo.

Las fuerzas de comunicaci6n se dividen en dos grupos bésicos: las fuerzas de comunicacién
superficiales y las profundas. La fuerzas superficiales son las que se pueden detectar a partir de la
superficie de la entrada, mientras que las profundas son las fuerzas de comunicacién que, ademis de
los rasgos superficiales, necesitan de varios rasgos complementarios como son €l contexto, las
cxpectamas y el contexto argumentativo. Un ejemplo de fuerzas de comunicacién profundas son las
que rigen los actos de habla indirectos [ALLEN 87].3

Algunos delosrasgos superficiales necesarios para la detecci6n de]asfuems de comumcac16n
son los siguentes:

- la puntuacién [*.”, ‘7",’!" etc.],

- el modo verbal [indicativo o imperativo],

- anotaciones sobre las frases nominales [definido, indefinido,etc.],

- los predicados de la enunciacién {evento, estado, habitual, proceso,etc.),
- Ia forma del enunciado [condicional, negaci6n, interrogativa, etc.],

Ademds, algunos de los rasgos necesarios para la deteccién de las fuerzas de comunicaci6n
profundas son:

- los predicados de 16gica modal [posibilidad, necesidad],

- los predicados que indican actitudes proposicionales, [querer, gustar etc.]

- €l contexto del acto de comunicacién y la expectativa que se habia creado en anteriores
intervenciones.

Dentro del &mbito del didlogo H/M, solo pueden haber dos intenciones bisicas [RALLIDAY
§5], tanto por parte del usuario como por la del sistema: o se quiere pedir algo, o se Quiere suministrar
algo. Cualquier otra intenci6n, como hacer reir o expresar sentimientos amorosos, queda excluida por
razones obvias. Asi pues, las fuerzas de comunicacién basicas son:

REQUEST (peticién), y
SUPPLY (suministro)

A estas se afiade 1o que se quiere pedir 0 suministrar, Asi pues, si sequiere pedir unaexplicacion
sobre la proposicitn P, 1a fuerza de comunicacién de esta frase serd:

REQUEST( EXPLAIN(P))

Una orden en lenguaje natural p.¢j. ‘Pon el vaso en 1a mesa’, tendria;

® En su fase de desarrollo, el sistema MM ha  estado utilizando una versidn simplificada de las fuerzas de
comunicacidn basada inicamente en la forma de enumciado y 1a puntuacion.
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REQUEST(ACTION(P))
donde P = poner( td, vaso, mesa )

Mientras que la negacién de esta orden, ‘No pongas el vaso en la mesa’, seria:

REQUEST(DENY( ACTION(P)))
donde P = poner( ui, vaso, mesa )

Una interrogacién, ‘; Dénde esté el vaso? seria:

REQUEST( REFERENT( P )))
donde P =el_lugar_donde_estd_el_vaso

Y, finalmente, la orden indirecta, ‘¢ Querrds poner el vaso en la mesa de una vez?’, sucitarfa
la fuerza superficial:

REQUEST( AFFIRM(P))),
0 sea una respuesta si/no, obviamente errénea, o 1a fuerza profunda:

REQUEST( ACTION( P )))
donde P = poner( td, vaso, mesa )

4. El nivel argumentativo

El nivel argumentativo se refiere al papel que los actos de comunicacién desempefian en el
dmbito comunicativo tanto a nivel de la intervencién, como a nivel del didlogo. Deestenivel se derivan
lo que denominamos predicados argumentativos.

Los predicados argumentativos son las fuerzas ilocucionarias contextuales de las intervencio-
nes dentro de un didlogo. Pueden estar compuestos de uno o ms actos de comunicacién cada uno de
los cuales estd asociado a una fuerza de comunicacién,

Eliipo de predicado argumentativo que se puede encontrar en un di4logo depende sinembargo
del tipo de dilogo de que se trate. Asi pues, serfa muy fAcil encontrar una analogia como p-€j- ‘Anda
con pies de plomo, vamos, como si estuvieras caminando sobre hielo...” dentro de un didlogo entre
personas, pero poco probable que ésta fuese comprendida por una méquina. Tentativamente se podria
decir que los tipos de didlogo presentes dentro del 4mbito discursivo de MMI2, son los siguientes:

1- didlogos de asesoramiento (tutoriales) - .
2- didlogos de biisqueda de informaci6n

3- didlogos dirigidos a comandos

4- diflogos de reparacién

Latipologfaaqui es bastante arbitraria y noes ni exclusiva ni exhaustiva, pretendiendo s6lo dar
una idea general sobre posibles tipos de didlogo H/M.

Algunos ejemplos de los predicados argumentativos que se han clasificado dentro del 4mbito
de dichos tipos de didlogos son:

¥ Peticion

* Negativa ->pesar/declinacion
* Respuesta

* Notificacién
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* Justificacion

* Explicacién

* Evaluacién -> positiva/negativa
* Interrogacion

* Acuse de recibo (Acknowledge)
* Conclusion

* etc.

En Fig 1. (abajo), tenemos un ejemplo tipico de un didlogo multi-modal de reparaci6n de
comando, donde el usuario utiliza un comando (ANADIR) para realizar su propésito. El sistema le
contesta en lenguaje natural, y el usuario, en algiin momento, utiliza el modo gréfico para contestar a

una pregunta.

Usuario: <Comando> ANADIR, estacién de trabajo, red.

Sistemna: Losiento. La ubicaci6n yel tipo dea estaci6n de trabajoestdn subespecificadas.
Toda adici6n de una estacién de trabajo requiere 1a especificacién de su tipo y
ubicaci6n. ;Cudl es el tipo de la estacién de trabajo?

Usuario: Un Apolo.

Sistema: El tipo de la estacién de trabajo es desconocido. <La repeticién de la pregunta
queda implicita siguiendo €l principio cooperativo de Grice [GRICE 75]>

Usuario: ;Cudles son los tipos de estaciones de trabajo?

Sistema: SUN1, SUN2, SUN3/60, SUN/375, SUN3/120 y SUN4.

Usuario: SUN3/60

Sistema: ;Cuil es la ubicaci6n de la estacién de trabajo?

Usuario: <utiliza 1a herramienta gréfica para apuntar el sitio>

Sistema: <afiade el SUN3/60 al sitio apuntado>. De acuerdo.

Fig. 1. Ejemplo de un dialogo de reparacién H/M dentro del dominio de las redes
locales tratado por la interfaz MMI2.

En Fig 2., tenemos el mismo didlogo estructurado segin los niveles de subdidlogo y pares
adyacentes indicando también el lugar de cada predicado argumentativo dentro del mismo.

Usunario: | Peticién

Sistemna: Pesar.Notificacién. Justificacién.Interrogacién
Usuario: Respuesta

Sisternas; Notificacién. <Interrogacion implicita>
Usuario: Interrogacién

Sistema: | Respuesta

Usuario: Respuesta

Sistema: Interrogacion

Usuario: Respuesta

Sistema: | <Accién>. Acknowledge

Fig. 2. El mismo didlogo estructurado en pares adyacentes (con los subdiéloébs
- incrustados) y predicados argumentativos.

5. La generacion deintervenciones por el sistema
La generacidn de intervenciones por €l sistema se hace en dos fases:

* Andlogos con los predicados retéricos descritos por K. McKeown [MCKEOWN 85]. Siguiendo aMcKeown,
"Los predicados retéricos son el medio que el hablante tiene para describir la informacién. Caracterizan los diferentes
tipos de actos predicativos que puede usar y delinean las relaciones estructurales entre las proposiciones de un texto.”
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1- La decisi6n de qué y cémo se va a decir 1o que se tiene que decir asi como la
estructuracion argumentativa de la intervencién, y,

2- La generacin de lenguaje natural por un generador a partir de 1a representacién interna
en CMR.

Aqui se hablar4 dnicamente de la fase primera.

Para contribuir a que el diflogo con el usuario sea lo m4s satisfactorio, ergonémico y
cooperativo posible, el sisterna debe seguir las reglas elementales de cooperacién en didlogos [GRICE
75]. Esto significa que el sistema ha de ejecutar las peticiones y contestar a las preguntas del usuario
en forma concisa pero sin emplear una forma de explicacién que pudiera ser farragosa al usnario
habitual mientras que dejara perplejo al usuario poco experimentado. El sistema no puede repetir
informaci6n ya sabida ni tampoco dar por sup  uesto conocimiento si no tiene fundamento para
ello, etc. Por otro lado, debe dar informaci6n o explicaciones no pedidas explicitamente si detecta
errores de presuposicién, lagunas de conocimiento dentro del marco del dominio o si las reglas de
cooperatividad asi lo indican.’

Para alcanzar este fin, el médulo comunicativo de MMI crea unos Planes de COMunicacién
(PCOM) cuyos pasos estdn compuestos de un nimero variable de predicados argumentativos.$

Asi pues, para poder operar de forma cooperativa, los PCOM necesitan informacién tanto
sobre el usuario y la tarea en la cual est4 trabajando, como sobre las intervenciones anteriores. La
informacién que se pone en juego para estos fines es:

- Un modelo del usuario que contiene estereotipos de clases de usuario: ‘novato’, ‘habitual’,
con conocimientos det dominio o de la interfaz etc. Este registro también contiene una informacién
dindmica sobre los conocimientos actuales del usuario.

- Informaci6n sobre la estructura del didlogo, sobre el foco del discurso y sobre el contexto de
la misma.

- Informacién sobre los diferentes PCOMs y predicados argumentativos utilizados durante la
sesién asi como un registro de las fuerzas de comunicaci6n de las anteriores intervenciones.

- Informaci6n seméntica sobre los predicados de las proposiciones a generar.

- Una serie de reglas heuristicas para decidir qué PCOM ha de usarse para generar la
comunicacién en cada momento del didlogo.

Dada esta informacién, el sistema puede adaptar sus respuestas a cada usuario aplicando de
forma conjunta los siguientes criterios:

1- sus conocimientos y preferencias,
2- el contexto de trabajo en que se encuentra, y,
3- el contexto comunicativo actual del didlogo.

En el primer criterio se utiliza Ja informacién tanto dindmica como estdtica que el modelo de
usuario (MODU) ha almacenado sobreel nivel del usuario y sus conocimientos durante 1a sesién actual
y las anteriores. La informacion se usa para saber si un concepto es conocido por €l o no, y sirve para

4 A veces, una respuesta corta y concisa a una pregunta no basta que 1a expectacién del que pregunta va més
all4, p.ej.: )

— i Se puede usar cable grueso en esta conduccién?

— No, €l cable grueso no se puede usar en conducciones con un 4ngulo de 90 grados o menor.

¢ Esto se puede comparar con lo que McKeown llama Esquemas' [MCKEOWN 85). Sin embargo su estudio
fue hecho sobre la base de textos descriptivos y los resultados son diffcilmente aplicables a diflogos H/M.
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formatear las explicaciones que se le da. Asi se evita tanto la repeticidn de conceptos como la sub- o
sobrevaloraci6n del usuario. También se controlan sus gustos y preferenciasen materia de presentacion
de datos: por ejemplo si prefiere los datos presentados en forma de tablas grificas o mediante lenguaje
natural, o con qué unidad monetaria (pesetas, libras esterlinas, etc.) quiere recibir cifras de presupues-
10, precios, etc.

Siguiendo el segundo criterio, se tiene en cuenta la tarea actual para situar las comunicaciones
dentro de ese contexto. Si el usuario, como en el ejemplo de la Fig 1., comete un error en la utilizacién
de un comando, los mensajes del sistema notificAndole acerca sus errores, se centran, no s6lo en el
mismo comando, sino también en la tarea en la cual se ha utilizado, relacionando los argumentos del
comando a un nivel contextual mis alto.

En el tercero de los criterios, se tiene en cuenta las expectativas creadas por la intervencion
anterior utilizando la fuerza de comunicacion asociada a ella. También se consideran el contexto del

trabajo o de la tarea actual, la estructura del didlogo y los predicados argumentativos expresados
anteriormente.

La Fig 3. presenta la misma estructura del didlogo que los ejemplos anteriores pero esta vez
estructurada segiin los PCOMs presentes.

1:  Usuario: | Peticién

2:  Sistema: REQUEST_SPECIFY_PLAN

3:  Usuario: Respuesta

4:  Sistema: INFORM_UNKNOWN_PLAN_NOTE
§:  Usunario: - | Interrogacién

6:  Sistema: Respuesta

7:  Usuario: Respuesta

8:  Sistema: Interrogacién

9:  Usuario: Respuesta

10: Sistema: | ACTION_PLAN

Fig. 3. La estructura del didlogo en Fig 1. incluyendo los planes de comunicacién (en
mayusculas).

Enlaintervencién (1) el PCOM, REQUEST_SPECIFY_PLAN, ha sido activado por el error
del usuario, al no especificar el tipo y lugarexactos de la ubicacién de la nueva méquina (ver Fig 1).
El médulo de conocimiento del dominio es el que ha detectado el fallo y ha llamado al médulo de
comunicacién (MOD_COM) conun diagnéstico sobre el tipo de error cometido. EEMOD_COM ha
analizado 1a fuerza de comunicacién de la intervencién errénea, ha comprobado modelo del usuario,
ha verificado el registro del didlogo para ver si se habfa cometido anteriormente este tipo de errores,
etc. y finalmente ha elegido el PCOM mds adecuado a la situacién (Fig 4.).

REQUEST_SPECIFY_PLAN:
Antecedente ilocutorio: REQUEST(ACTION(X))

Compuesto de:
Pesar/declinacién: [SUPPLY(INFORM(X))]
‘Lo siento.’

Notificaciéon: [SUPPLY(INFORM(X))]
‘La ubicaci6n y el tipo de la estacién de trabajo estédn subespecificadas.’
Justificacion: [SUPPLY(INFORM(X))]
““Toda adicién de una estacién de trabajo requier la especificacién de su tipo y
ubicaci6n.’
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Interrogacion: [REQUEST(REFERENT(X)Y
REQUEST(INFORM(X))]
‘¢ Cudl es el tipo de la estacién de trabajo?’

Fig 4. Compomuon del PCOM REQUEST_SPECIFY_PLAN. Las fuerzas de
comunicacion estin entre corchetes.

Enla intervencién (4) de Fig 3., el PCOM elegido: INFORM_UNKNOWN_PLAN_NOTE,
ha sido activado, en particular, en razon a las siguientes informaciones:

1- La expectativa creada por la fuerza de comunicacién
- SUPPLY(INFORM(X)). -

2- Bl diagnéstico hecho por el médulo del dominio:
UNKNOWN(const(Apolo)).

3- El estado de 1a pila de control del didlogo.

4- El estado del registro del nivel argumentativo.

El PCOM, INFORM_UNKNOWN_PLAN_NOTE, es una versién del PCOM
INFORM_UNKNOWN_PLAN donde la pregunta ha sido suprimida porque debe
quedar implicita en el didlogo:

INFORM_UNKNOWN_PLAN_NOTE:
Antecedente ilucutorio: SUPPLY(INFORM(X)) -

Compuesto de:

Notificacion: [SUPPLY(INFORM(X))]
“‘El tipo de la estacién de trabajo es desconocido.’

Fig 5. Composicién del PCOM INFORM_UNKNOWN_PLAN_NOTE.

LaFig 6. presenta un ejemplo algo sir-npliﬁcado-d-e la llamada y de la codificacién en Prolog
del PCOM ‘REQUEST_SPECIFY_PLAN’.

(1) es la llamada propiamente dicha. Incluye el diagndstico del médulo del dominio del

problema que se tiene que reparar.

(2)esel procedimiento central delMOD_COM donde se obtiene toda la informacién necesaria

para la identificacion del PCOM adecuado.

3esla reg]a de correspondencia entre la fuerza de comumcamén antecedente y un tipo de
PCOM.,

- Ar———

(4) es el PCOM ‘REQUEST_SPECIFY_PLAN"’.

1- cp_plan_main(_CMR,
unmet_preconditions_com,
[underspecified(ADDING,[argumentol,argamento2])],
_STACK_IN,
_STACK_OUT).
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2- cp_plan_main(_DIAG_STRUCT_REC,
_SUBDIALOGUE_STATUS,
[_PROBLEM_STATUSI_REST),

_STACK_IN, .
_STACK_OUT):-
ce_last_intervention(_LAST_INT),
get_c_force_expectation( LAST INT, C_FORCE),
check_struct_record(_C_FORCE, DIAG_STRUCT_REC,
—~ _PROBLEM_STATUS, NUM_OF_OCC),
get_user_model_status( UM_STATUS_LIST),
c_plan_correspondance(_C_FORCE, PROBLEM_STATUS,
_A_PLAN, NUM_OF_OCC, UM_STATUS_LIST),
c_plan( A_PLAN, LAST_INT, SUBDIALOGUE_STATUS,
_PROBLEM_STATUS, STACK_IN,
_STACK_OUT).

3- c_plan_correspondance(request(action()),
underspecified(_, ),
request_specification_plan, NUM_OF_OCC,):-
NUM_OF_0CC«<1.

4- ¢_plan( request_specification_plan,

-CMR,

underspecified(var( PRED), ARGS),

_STACK_IN,

_STACK_OUT):-
build_regret_cmr(action, STACK_IN, STACK_IN_NEXT1, CMR),
build_notify_cmr(underspecified(var( PRED),_ ARGS),
_STACK_IN_NEXT1, STACK_IN_NEXT2, CMR),
build_justify_cmr(underspecified(var( PRED), ARGS),
_STACK_IN_NEXT2, STACK_IN_NEXT3, CMR),
build_wh_question_cmr(underspecified(var(_ PRED), ARGS),
STACK_IN_NEXT3, STACK_OUT, CMR).

Fig 6. Ejemplo del codigo (simplificado) de las llamadas para activar el PCOM
REQUEST_SPECIFICATION_PLAN.

6. Conclusion

En este trabajo hemos visto una forma de planear la comunicacién emitida por el sisierna para
cumplir con el propésito del proyecto de dar una visién de cooperacion y flexibilidad al usuario,
adaptindose a sus necesidades individuales. Hemos visto también el papel que desempefiala captacién
de las fuerzas de comunicacién y la creacién de un nivel argumentativo en este esfuerzo. Basdndonos
sobre estos resultagos, esperamos que la gestién del didlogo del sistema MMF pueda refinarse atin més,
hasta el punto de poder abarcar también el reconocimiento del nivel argumentativo del usuario para
su insercién en una gestién més potente del didlogo.
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