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EL PROYECTO MMI2:
LA CONSTRUCCION DE UN INTERFAZ MULTIMODAL PARA
INTERACCIONES HOMBRE/MAQUINA

Ricard Pérez
Departamento de I+D / NLU de ISS,sa

Resumen.- El articulo presenta algunas de las ideas que se implementan en un interfaz
para didlogo multimodal hombre / maquina con sistemas expertos que se desarrolla en el

proyecto MMI2 (ESPRIT n® 2474). Presenta sus objetivos y un perfil de la arquitectura global y
de las funcionalidades de los médulos que la constituyen. El articulo hace especial hincapié en

Ia caracterizacién del médulo de lengua espafiola (SPM) del interfaz! .

Introduccion

Este articulo presenta aspectos del interfaz que se desarrolla en el proyecto MMI2 dentro

del marco del Programa comunitaric ESPRIT II (proyecto n? 2474: MMI2: "Multi-modal
Interface for Man-Machine Interaction"). El proyecto redne una treintena de investigadores

especializados® en diversos campos de la 1A conectados a diversas instituciones® , dirigidos por
J-L Binot, director cientifico de la sociedad belga BIM,sa,

1. Objetivos del proyecto MMI2

El objetivo del proyecto MMI? es construir un interfaz adaptable a distintas tipologias de
usuarios, que ofrezca, dentro de un marco unificador del didlogo, diversos modos integrados
de expresion de entrada y salida, para servir a una comunicacién robusta de tareas cooperativas
compartidas entre el usuario y €l sistema, con sisternas de bases de conocimento experto. El
proyecto se desarrolla en un entorno de potentes estaciones de trabajo Sun/3 y Sun/4, y el
nicleo del interfaz se implementa en BIMproLog.

Veamos més atentamente algunos puntos que hemos resaltado en la frase anterior;

1. Interfaz.- Definir €] objetivo global como la construccién de un interfaz equivale a

concebir el prototipo MMI? resultante en oposicién a una concepcién del mismo como mero
front-end' de una aplicacion concreta. El proyecto debe resultar por tanto en una delimitacién
de los cambios a realizar en el interfaz cuando deba conectarse a distintos SBC ('Sistemas de
Bases de Conocimiento’), siendo constante del proyecto la atenci6n a principios metodoldgicos
en los distintos disefios para facilitar una definici6n clara de las lineas de adaptacién a nuevas
aplicaciones (modularidad, conocimiento dependiente-independiente del modelo del mundo, del
dominio de aplicacién, de las tareas cooperativas genéricas o especificas, etc.).

" El médulo SPM junto con el médulo de Ja seméntica multimodal (SE) y el médulo de planificacién de la
comunicacién (CPM) sc desarrollan en el departamento de I+D /NLU de 188, sa.

* Entre los investigadores del equipo de ISS,sa. panicipantes en el proyecio MM]2. bajo la direccién del
autor estdn J. Barreras M.Galius, A. Manzanera, MLA. Pérez, J.C. Ruiz y D. Trotzig.

* En consorcio técnico del Proyecto MM12 esif formado por investigadores que colaboran en BIM,sa
(Everberg) dirigidos por J.-L. Binot; en el departamento de 1+D/NLU de 1SS ,5a (Barcelona) por R. Pérez; en el
depanamento de Psicologia del INRIA ( Domaine du Voluceau-Rocquencourt ), bajo 1a direceisn de P. Falgon; en
EMSE ( Saini-Etienne ), por B. Peroche; en el CRISS de I Universidad de Grenoble ( Grenoble ), por J.
Rouault; en RAL (Oxford) por R. Ringland y M. Wilson, y en el departamenio de Psicologia y Ergonomia de la
Universidad de Leeds ( Leeds ) por M. Howes y N. Sheehy, vid [J.-L. Binot et al 1991 )
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2. Tipologfas de usuarjo.- Definir tipologias de usuarios permite al interfaz MMIZ adaptar
el interfaz al comienzo de la sesién de trabajo y, también, de forma dindmica, en el transcurso
de una sesion y en ¢l transcurso de varias sesiones, de acuerdo con determinados ejes que
configuran las tipologias. Este conocimiento estd definido en el Experto de Modelacién del
Usuario (UM). La inferencia principal se hace sobre clases de usuarios, sea su nacionalidad
(para decidir el lengnaje natural para la comunicacién del interfaz, las unidades de cuenta
preferentes,...), sistemas de preferencia personalizados (modo preferencial de generacién de
respuesias, etc.), experiencia en el manejo del interfaz (principiante, experto), interés
profesional preferencial (cliente, ejecutivo, técnico, experto en la aplicacién), registro de la
dindmica de comunicaciones de asesoramiento al usuario dentro de la sesién, etc.

3. Marco unificador de didlogo.- Usar un marco unificado de didlogo conlleva integrar en
un tegistro unitario todos los acontecimiento que acaecen en el interfaz. Este objetivo ha
buscado consolidarse mediante un regisro del didlogo muliimodal dentro de un marco amplio
del discurso y su contexto, un lenguaje formal de representacién comiin para todos los modos
de expresion del interfaz - el formalismo CMR -, un conjunto de etiquetas de un Experto
Semdntico (SE) que configura el mundo del interfaz MMI2 - etiquetas de representacién

lingiiistica y descripcién objemal [Hobbs 1985], [Hirst 1987] - y una gestién unificada del
didlogo.

4. Modos integrados.- Los modos son medio de expresion y se distinguen de los medios.
Por ejemplo, un 'medio’ grifico de comunicacién puede ser soportado por diversos modos

gréficos, tal como ocurre en el proyecto MMIZ, Los modos caracteristicos para la entrada de

comunicaciones al interfaz MMI2 adaptables a la aplicacién son los gestos, los comandos,
diversos modos gréificos, los lenguajes naturales (inglés, francés y castellano) con o sin deixis
grifica; y para la salida de informacién, diversos modos y facilidades grificas de respuesta,
parifrasis, si cabe, del lenguaje natural en comandos, los lenguajes naturales (inglés, francés y
castellano) con o sin deixis grifica.

El concepto de unificacién se complementa ademds con la mezcla de modos en una misma
expresion, por ejemplo, deixis grifica dento de los LNs y comandos, 1a referencia en el LN a
objetos del propio interfaz y a propiedades de atencidn visual, la paréfrasis del LN por
comandos, el empleo de sintagmas nominales en el interior de comandos, etc.

5. Comunicacién robusta.- Dada la cantidad y variedad de niveles en los que
potencialmente pueden aparecer fenémenos de interferencia e interrupcion de transmisién
informativa en el entorno de una comunicacidn dialogada, la robustez de la misma constituye un
proyecto ambicioso en si mismo. La robustez, como conjunto de medios de recuperacién del
diilogo ante incidencias tendentes a la distorsién e interrupcion de la comunicacién hombre-
miquina, supone enfrentarse a situaciones muy diversas cuya caracterizacion y cometido de
recuperacién depende en gran medida del diseiio concreto de herramientas y sistemas, asi como
de la sagacidad e inteligencia de los mismos. Este predmbulo nos sirve para decir que el

proyecto MMI2 no ha planteado dirigir sus esfuerzos a la investigacién de 1a robustez en
general sino a la que se deriva necesariamente del didlogo multimedal, sirva como ejemplo, la
ambiguedad, la incertidumbre o €] fallo ante presuposiciones referenciales, o Ia incapacidad de
comelido inmediato del sistema de aplicacién. El método general focalizado en ambos casos es
la creacidn, a iniciativa del sistema, de planes de comunicacién subdialogados usando
tipologias argumentales, para la reparacién del estado del didlogo. Temas como la correccién de
errores tipogréficos, la agramaticalidad, la incoherencia, etc. son dejados a cargo de los modos
de entrada sin acceso a la comunicacién con el interfaz nuclear.

6. Tareas y didlogo coopemtivo.- Signiendo el hilo del tltimo pérrafo, cabe mencionar
que el proyecto focaliza los didlogos cooperativos en tareas compartidas de disefio corno actitud
general de los usuarios del interfaz. La iniciativa de usuario se plantea como eje del didlogo
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principal, mientras que el sistema toma la iniciativa preferentemente en los subdidlogos. Se
propone la tiorfa en el aprendizaje del uso del propio interfaz, asi como se hace el supuesto de
una actitud de adaptacién del usuario a la carga conceptual y a 1a complejidad expresiva exhibida
por el propio sistema, esperdndose asi mismo, en gran medida, el cumplimiento de las méximas
cooperativas de Grice [1975].

7. Sistemas basados en conocimiento.- El segundo gran objetivo metodol6gico del -
proyecto es determinar las caracteristicas de los sisternas experios conectables al interfaz MMIZ.
Los sistemas de conocimiento para el interfaz MMI2 estdn basados en Prolog y, en particular, el

prototipo del propio proyecto MMI2 funciona con un sistema de bases de conocimiento (SBC)
especializadas en el andlisis y disefio de redes de ordenadores, que ha sido desarroilado dentro
del mismo proyecto. Este tema no es abordado, sin embargo, en este articulo.

2. El formalismo y el léxico conceptual comiin de representacion

Para hacer posible la arquitectura que implemente esta integracion de funcionalidades, se
ha creado un formalisme de representacién semintica comiin a todos los médulos, que se usa
como vehiculo de comunicacién interna deniro del interfaz, y empleado también como base de
razonamiento ¢ interpretacién semdntica y pragmiética. Este formalismo se llama CMR
{Common Meaning Representation),

Consiste en una légica de predicados de primer orden potenciada con diversas
anotaciones sobre las variables y otros niveles de escritura.

Las férmulas de las expresiones de CMR contienen predicados reificados, esto €s, una
l6gica en la que los nominales, adjetivos, sintagmas verbales y adverbios pueden representarse
igual como los nombres, es decir, de Ios cuales podrd afirmarse o negarse su existencia.
Reificacién proviene del latin res', cosa, objeto, y, efectivamente, Ja reificacién consiste en
hacer cosas, objetos, de elementos que en apariencia no lo son, como puede ser un
acontecimiento (por ejemplo, una ‘explosién’ es comparable a una 'montaiia’, podemos hablar
de sus perimetros, etc.).

Veamos un poco mds de cerca el concepto de reificacion en sus determinaciones para la
16gica. Una férmula 16gica para representar una frase de lenguaje natural como Eva come la
manzana' podria ser la siguiente:

{1) comer (Eva, manzana),

la forma 16gica de (1) se dice que es una férmula singular, y como podemos ver contiene
un predicado comer /2, el cual podria ser cierio en un mundo-modelo en el que sélo existiesen
dos objetos en su dominio, es decir, 'Eva' y 'la manzana'. La dificultad de esta representacion
16gica €s que si afiadimos un adverbio a nuestra frase, por ejemplo, Eva come gustosamente la
manzana', obtendriamos (1°):

(1") comer_gustosamente (Eva, la manzana)

CON un Nuevo prcdjcadb comer_gustosamente/2 completamente imposible de equiparar al
anterior comer /2. Como los adverbios y las frases adverbiales pueden multiplicarse y
concatenarse sin fin, el andlisis 16gico deberia abdicar ya que cualquier modificacién adverbial
daria lugar a un predicado distinto e irreductible.L.a consecuencia légica es tambi¢n absurda,
pues se plantea una representacién del lenguaje con un léxico bsico sin limite.

De otro lado, también (2) representa la frase original:

(2) (Ex) (comer (x) & agente(x, Eva) & paciente (x, manzana)
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(2) es una férmula existencialmente cuantificada, ahora la férmula contiene tres
predicados, comer/1, agente/2 y paciente/2; esta diferencia que puede parecer insignificante
representa un cambio substancial en l6gica ya que la frase s6lo puede ser cierta en un mundo-
modelo donde por lo menos existan cinco objetos: Eva, la manzana, la comida de Eva, la
comida de la manzana y la comida de la manzana por Eva. La extensién de comer/] tiene que
ser por lo menos ‘la comida de Eva' y 'la comida de la manzana'. Vemos asi como comer/2 se
ha transformado en comer/1, mds agente/2 y paciente/2; ontoldgicamente se ha extendido el
dominio de dos a cinco objetos. En légica se dice que estamos cuantificando sobre
acontecimientos o lo que es lo mismo, reificando los acontecimientos. Ahora los adverbios
pueden acomodarse:

(2" (Ex) (comer (x) & gustosamente (x) & agente (x, Eva) & paciente (x, manzana)

Asimismo, €] formalismo hace recurso de estructuras l6gicas con un niimero canénico de
argumentos para representar predicados verbales, que de otro modo tendrian un nimero de
argumentos variable dependiendo del niimero de complementos regidos por el predicado.

Las etiquetas conceptuales del Experto Semndntico del interfaz (SE), que equivale al iéxico
conceptual del lenguaje CMR, responden justamnente a las reificaciones de esos predicados® .

Las variables y las constantes de las férmulas pertenecen a los tipos de las etiquetas del
SE. Es decir, la CMR es un formalismo que sigue las representaciones 16gicas normales del
tratamiento del lengnaje natural en lo que se llama 16gica de tipos.

Una frase como 'Todos los hombres son mortales' pasarfa de tener una representacion
como

(3) (Vx) (hombre (x) -> mortal (x)),
a una representacidn tipificada como
(3" (Vx:hombre) montal (X)

Desde nuestro punto de vista podemos considerar esta 'tipificacién’ logica como una
conveniencia notacional que permite a la sintaxis de la CMR parecerse mids a la sintaxis del
lenguaje natural.

Otro nive! de 1a CMR son las anotaciones de las variables, entre las que se incluyen las de
definido-indefinido, singular-plural, pronombre, anéfora,... Como puede apreciarse dichas
anotaciones tienen un claro sentido para la resolucién de problemas referenciales, pero también
las hay que no se refieren tan directamente a estos fenémenos, como el tiempo verbal, si hay, la
tipologia de la emisién (interrogativa polar, imperativa, asercién,...).

Otros niveles de escritura se refieren al tiempo intemno de la emision, el identificador del
médulo que ha creado 1a CMR, el estatus del didlogo, malas concepciones, etc. En realidad, el
proyecio en curso ha explotado hasta ahora s6lo algunas de las previstas.

*Hay un premio adicional a la reificacidn de acontecimientos y adverbios dentro de la estructura clara y
elegante de la 16gica de predicados clisica, ya que ésta admite funciones de verdad, cuantificacién y predicados de
uno o més lugares con variables vinculadas. La identidad puede introducirse como uno més de los predicados de
dos lugares (‘aridad/2"), y los 1érminos constantes singulares y signos de funcidén son ficilmenic parafraseables,
en ¢l conlexto, para que entren en el esquema. Esta 16gica es susceptible de procedimicntos de prucba conocidos
cuya completitud ha estado exiensamente demostrada. Gracias a Tarski, la estructura conticne una deflinicién
recursiva de satisfaccién y verdad.

.,
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3. Descripcién general del interfaz MMI2

La arquitectura de MMI? es modular. El sistema est4 formado por médulos €Xpertos
especializados en grupos coherentes de tareas. Los médulos se interrelacionan por medio de
predicados piblicos, escritos en Prolog, que responden a las significaciones informativas que
cada mddulo pone a disposicién de los demds mdédulos. Por 1anto, la seméntica transmitida por
los predicados piiblicos orienta a los disefiadores de otros médulos y debe resultar en la
transmisién conceptual intermodular necesaria de unos con otros.

En MM se atende, ante todo, a aquellos aspectos que inciden en la integracién de la
comunicacién muitimodal y la comunicacién con las bases del conocimiento del SBC de
aplicaci6n.

No obstante, otros aspectos estdn siendo también atendidos a diferentes niveles de
profundidad. Aspectos tales como la robustez, los subdidlogos de reparacidn, las
desambiguaciones conceptuales, o de acepciones léxicas, etc. aparecen entre los ‘scripts’ que se
usan como 'lecho de tests’ de los avances en la comunicacién soportada por el interfaz.

2.1. Modos expertos

Los modos del interfaz representan las formas genéricas de manipulacién disponibles para
usuario y sistemna. Debemos distinguir los modos experios, de las formas que pueden acoger
las interacciones concretas. Las interacciones pueden acoger formas de expresién mixtas, es
decir, una misma interaccién puede conllevar la manipulacién de dos modos distintos (no hay
previsién de manipulaciones mixtas de mds de dos modos). Un ejemplo de forma mixta de
interaccién es, por ejemplo, el empleo de lenguaje nawral y de la deixis gréfica en una misma
intervencién.

Aqui, sin embargo exponemos las formas de manipulacién, es decir, los médulos que
gesuonan un tipo simple de manipulaciones de entrada/salida del interfaz.

Gesto.- El modo experto de manipulaciones gestuales. Obviamente es un modo
tnicamente de entrada. El modo ha sido construido de manera que ficilmente puedan
construirse nuevos gestos que se conecten a nuevas funcionalidades. En realidad, el gesto achia
como un pre-modo, en el sentido que no es €l mismo quien se encarga de proyectar el contenido
proposicional resultante de los gestos esgrimidos por el usvario sino que lo es el modo al cual

afecta la manipulacién gestual. De forma generalizada, los gestos en los prototipos MMI2
actdan sobre los modos gréficos.

Grificos.- Los modos expertos de manipulacién grifica. De momento se ha desarrollado
un modo gréifico para trasladar planos de edificios, otro, de estrecha relacién con el anterior,
para plasmar grificamente disenos de redes de 4rea local para esos edificios, y, también, una
serie de modos grificos consistentes en tablas, grificos de barras, pasteles,... Los dos
primeros modos permiten el dibujo a manoc alzada con ratén, por parte del usuario, asi como
una correccion normalizada o recomposicion automadtica del dibujo por parte del gestor grifico.
La comunicacién grafica del disefio se hace a través de los llamados 'planos planos’ (‘planar
maps’), es decir, una sucesién de cortes horizontales para la representacién de las plantas de los
edificios. Estos modos aceptan la superposicién transparente de unos con otros asi como el
'zoomming', en el cual, el espacio visualizado por pantalla en cada momento de la sesién se
gestiona como un ‘foco' (visual) para el propdsito de la comunicacién hombre/mdquina. Estos
modos admiten deixis y referencia plural (de conjuntos de objetos pero no de clases de objetos).
Los otros modos gréificos se utilizan preferentemente para la generacién de respuestas por parte
del sistema, aunque, sin embargo, soportan también la deixis por parte del usuario.
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Un gestor grifico proyecta las interacciones grificas en ¢l formalismo comin CMR y
viceversa.

Comandos.- Evidentemente, se trata de un modo de comunicacion imperativa con sintaxis
convencional muy constrefiida.

El propésito del lenguaje de comandos es suministrar al usuario una gran eficiencia
imperativa a costa de tener que trabajar con una sintaxis restrictiva. El interfaz intenta explotar
aspectos de la arquitectura multimodal para facilitar una transicién desde el lenguaje natural
imperativo al lenguaje de comandos. El lenguaje de comandos dispone de una ventana
exclusiva para comandos sobre la presentacién visual de la pantalia. Esta solucién ha sido
adoptada al no existir, de momento, un test claro para distinguir entre lenguaje natural
razonablemente bien formado y lenguaje de comandos mal formado.

El lenguaje de comandos tiene una parte sintictica y otra seméntica, la primera reside en el
Modo comandos, la segunda en el Experto Semdntico. La parte sintdctica comprenden dos
conjuntos de datos, un conjunto de operadores/acciones y el segundo un conjunto de objetos

del mundo del interfaz MMI2. La sintaxis de superficie de los comandos exige €l uso de un par
"accién-objeto’. Los pares 'accién-accién’ y ‘objeto-objeto’ no son admitidos. Para determinar
si un comando se conforma a la seméntica de 1a aplicaci6n, los comandos se codifican en CMR

y se evaliian por medio de las constricciones residentes en el modelo del mundo de MMI2 del
Expenio Semantico.

Segin su funcionalidad, el lenguaje de comandos comprende: 1- metacomandos
(macros,...), 2- operaciones de ficheros (salva, carga,...), 3- comandos especificos del usuario
(alias, lenguaje, alertas,...), 4- comandos sobre ¢l didlogo (historia, vuelve a hacer, redibuja,
deshaz, salva estado, restaura estado, corta,...) 5- Comandos de bisqueda de informacién
(ayuda, cémo, porqué, justifica,...), 6- acciones gréficas (limpia, mueve, afiade, reemplaza,...)
, 7- comandos de disefio (chequea, evalia, lisia, computa, conecta, desconecta,...)

Lenguajes Naturales.- Los modos expertos de traduccién del lenguaje natural en una
representacion en el formalismo comin CMR, y viceversa, desde representaciones CMR a las
formas superficiales de cada uno de los lenguajes naturales presentes en el interfaz: Espafiol,
Francés e Inglés. La comunicacién mediante los modos de L.N. no pueden alternarse de
intervencién a intervencién, es decir, el didlogo transcurre con la participacién de uno solo de
ellos; por tanto, no debe pensarse en un didlogo mulii-lingiiistico, €l cual requeriria
conceptualizarse como una traduccién automética con un interlingua.

2.2 Mddulos expertos

Experto semintico (SE).- Es un fondo conceptual comiin de etiquetas simples para las
representaciones CMR de todos los modos. Tiene conocimiento del modelo del mundo de

MMI2, esto es, un cierto conocimiento intensional de los prototipos de los objetos de su mundo
conectado a una aplicacién concreta. Estd constituido bésicamente por una jerarquia que refleja
cuatro metaniveles de clasificacién: tipos, roles, roles evaluativos y roles de roles evaluativos.
Estos metaniveles permiten wrasladar al interior del interfaz ciertas ambigiiedades de significado
de una misma etiqueta conceptual. Su conocimiento se usa también para ciertos problemas de
referencialidad. Contiene el conocimiento semdntico de los comandos del interfaz. También el
Experto en ¢l Dominio (DE) forja los conceptos complejos (por ejemplo, 'salas_adyacentes’,
'coste_de]_server’, etc.) necesarios para la aplicacién, a partir de sus conceptos simples.
Contiene asimismo la conceptualizacién de los diagndsticos generales sobre malos
funcionamientos, disfunciones, etc. con Jos que el Experto en Planes de Comunicacién
construye diflogos argumentativos de reparacion.

Experto en el contexto (CE).- Conecta con el Resolvedor de anéforas intersentenciales
que es uno de sus constituyentes, gestionando la propuesta de candidatos de resolucién.Tiene a
su cargo todo lo referente a identificar la estructura del didlogo y sus diversos componentes:
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Tegistrar esa estructura, extraer iniormacion relevante, gestionar los ‘focos' y 'tépico’ del
discurso.

Control del impacto formal del didlogo (DC).- Gestiona la estructura del didlogo, activa
los expertos necesarios para mantener las interacciones del mismo. Su interés se centra en el
impacto formal de los intervenciones. La idea es que la validez formal de la entrada no es
suficiente para garantizar el cometido pragmatico, ya que se necesita también una evaluacién del
impacto informal de la comunicacidn. Asf pues, el trabajo de control se divide en dos y el DC
toma a su cargo s6lo la evaluacién del impacto formal. El control formal del didlogo se realiza a
través de una pila LIFO que acumula las propuestas de subdidlogos a comunicar de cada uno de
los médulos que evaldan el impacto informal de las intervenciones. En el momento en que €l
subdidlogo debe ser generado, el DC recurre al planificador de comunicaciones. Las
contrapartidas de respuesta por parte del usuario, cuando las hay, se dirigirdn en especial a Ia
evaluacién del médulo proponente (expectativas,...). El impacto informal de la comunicacién es
evaluado por los médulos CE, UM, DE ¢ IE.

Modelo del usuario (UM).- Mantiene y explota las tipologias de usuarios. Selecciona el
modo de lenguaje natural, unidades de cuenta, etc. al principio de la sesién. Asesora en la
eleccién de modos de respuesta segiin las preferencias del usuario y su estatus de
conocimientos del propio interfaz y del dominio de aplicacién. Asesora sobre el tipo de planes
de comunicaciones a comunicar al usuario en caso de subdidlogos de reparacién. Registra las
comunicaciones habidas durante 1a sesién corriente para evitar redundancias inmediatas en
planes sucesivos de comunicacién, etc.

Modelo del dominio y las tareas (DE).- Tiene conocimiento y gestiona Jos planes de tareas
cooperativas potenciales del SBC para describirle los problemas que provienen de las
comunicaciones del usuario, conoce los conceptos complejos con los que necesita trabajar el
SBCy los forma a partir de 1a expresién CMR, comunica al CPM los diagnéstico del SBC.

Modelo del propio interfaz (IE).- Una de sus funcionalidades es la de mantener la gestién
de comunicaciones del interfaz con los elementos del entorno de la estacién de trabajo,
Sunviews y sistema operativo, es decir, gestionar los acontecimientos que ocurren en las
ventanas suministradas por el interfaz. Como experto en el propio interfaz MMI2, s6lo se ha
desarrollado de forma incipiente. Te6ricamente debe tomar a su cargo el aspecto del
conocimiento tutorial del propio interfaz.

Mdédulo de planes de comunicacién del sistema (CPM).- Planifica las respuestas del
sistena teniendo en cuenta el nivel intencional de la funcién argumentativa de cada contenido
proposicional generado por el sistemaEsquema del Interfaz MMI2 La aplicacién conectada al
prototipo actual consiste en un KBS de andlisis y disefio de redes de 4rea local.

El esquema de la pdgina siguiente presenta una visién de la estoructura global del sistema

4. Aproximacién dinamica al funcionamiento del interfaz

Este apartado intenta una animacién muy sintética y sencilla del interfaz MMIZ2, Para situar
la redaccién nos hemos valido de la numeracidn y siglas que figuran en el esquema del interfaz.

En el centro del esquema vemos en lineas discontinuas la representacién de una
comunicacién, en el formalismo <Common-Meaning-Representation> (CMR) que
denominamos un '‘CMR_act_analysis'. Esta representacién estd compuesta de la sintaxis del
formalismo CMR mds un contenido proposicional que se expresa a través de tipos legalizados
por el SE (- 3 -). En principio pude provenir de cualquiera de los modos expertos de entrada (-
2 -} provinente de un acontecimiento de interacci6n del usuario sobre el interfaz (- 1 -), el cual
ha sido gestionado por ¢l IE (en el esquema no se ha representado esta funcionalidad del IE).
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De contener pronombres o andforas intersentenciales, el CE y su resolvedor de andforas
(- 4 -) decidirdn el candidato mejor colocado de la referencia, poniendo en juego informaciones
diversas como son: informacién sintactica dependiente del modo L.N. (si la informacién
proviene de un modo L.N.), informacién de focos y del tépico que gestiona el propio CE,
informacién conceptual del SE, etc. La CMR es entonces regisirada y lIos focos y tdpico
actualizados.

El DC en base a las anotaciones sobre los tipos de las expresiones o "U_types'
(interrogativa, imperativa, asertiva, et.) y al estado del didlogo y con el asesoramiento del
CPM, asigna un impacto formal ilocucionario o fuerza comunicativa, y seguidamente da juego
a los médulos que deben evaluar el impacto informal; UM, IE, DE, los cuales recogen las
partes interesantes de la CMR para sus registros y, en el caso de decidir comunicaciones
subdialogadas, las envian a una pila LIFO del DC, (- 7 -8 -9 -).

Si el DE después de recoger los conceptos complejos necesarios para el KBS y los datos
de la tarea o problema estd en disposicién de transmirrlos al KBS, proyectard al lenguaje del
KBS la estructura resultante acurmnulada por la comunicacién. El KBS hace su cometido
develviendo su respuesta al DE (- 10 - 11 -). Si la respuesta es directa, el DE se encarga de la
proyeccién a CMR, sino comunica con la pila LIFQ del DC para depositar su demanda de
subdidlogo, pasando Jos correspondientes diagndsticos e informaciones necesarios para la
creacidn, en su momento, de 1a instancia del plan de subdidlogo (- 12 -).

De cualquier forma, el DC decide sobre el impacto formal de Ia accidn de retomo y da
orden al CPM de establecer un plan de comunicacién con el usuario (- 13 -} que con el
asesoramiento de informaciones del UM decidird los modos expertos que intervendrdn en la
generacién de la comunicacion, etc.

El CPM crea su plan de argumentacién consistente en CMRs (- 14 -}, que serdn
registradas por el CE, y deposita las expectativas derivadas de su plan de interaccion para el
control del DC y los demds médulos de gestién del didlogo.

Las CMRs resuliantes pasan a los generadores de los diversos modos de salida (- 15 -)
que finalmente es comunicado al usuario (- 16 -).

5. El modo de expresién en lengua espanola: SPM

2.1. Funcionalidades

La funcionalidad del SPM en conjunto es la de analizar la entrada del usuario
construyendo una representacién funcional de acuerdo con la sintaxis expresada por el
formalismo CMR y las etiquetas del Experto Semdntico del interfaz MMI2.

El énfasis del disefio del SPM se ha puesto principalmente en cuatro ejes:

1. La flexibilidad en la administracién y gufa del modo a diferentes aplicaciones,
dominios y fuentes lingiiisticas, es decir, favorecer el eje ponabilidad-adaptabilidad: interfaces
adecuadas para los médulos, con recursos adecuados para dar de alta y de baja los
conocimientos, cambiar datos, etc.;

2. El eficiente rendimiento en el run-time: programacién en C del analizador morfolégico,
gestién del tamafio del léxico de run-time, reduccién del backtracking en el parsing,
administracién de la ambigiiedad de significados de los lemas, cooperacién con médulos del
interfaz nuclear: entre otros, la colaboracidn con el DE para conocer sobre nombres propios de
individuos, colaboracién con el SE para €l vinculamiento de frases preposicionales, decidir

e e e e e e
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sobre ambigiiedades estructurales, en fenémenos de coordinacién, en la expresion de

semdnticas implicitas, sean genéricas del mundo de MMI2 o del dominio de aplicacién, en la
especificacién de las relaciones de significado entre entidades lingiifsticas, etc.);

3. La independencia modular de los componentes y la fijacién de las fronteras y
estructuras de integracién de los componentes, permitiendo ya sea la substitucién de médulos,
ya sea la funcionalidad independiente, ya la posibilidad de entrar en otras configuraciones de
L.N. También es importante para conservar la independencia modular el control de los
fenémenos lingiifsticos dentro de los médulos del SPM y de las interrelaciones en su solucidn.
Asimismo tomamos en consideracién los disefios que permitiendo la intervencién de aspectos
dominio dependientes (por ejemplo, seméntica del dominio) tuvieran, sin embargo, posibilidad
de soslayarse si se usan en entornos menos restrictivos.

4. La robustez y 1a recuperacién de errores en el reconocimiento del L.N.: bisicamente
frente a los fenémenos de palabras no reconocidas, entradas no parseables, o, limitaciones de la
expresividad del formalismo de representacién, no obstante, también estamos estudiando
implementar técnicas de aprendizaje dindmico de conocimientos.

Los planes de extensién del SPM enfocan entre otros, la creacién de su propio interfaz
integrado dentro de un marco interactivo para que un administrador de lenguaje espafiol pueda
de forma facil y flexible (ergonémica) guiar los recursos del SPM a los diferentes dominios y

fuentes lingiiisticas manteniendo la consistencia conjunta de las informaciones presentes en las
herramientas.

Como el interfaz MMI? aspira a un reconocimiento y generacién de un lenguaje natural
que sea ‘natural’, €1 SPM transfiere al interfaz parte de las ambigiiedades de significado de los
lemas, los problemas de referencia intersentencial al interfaz nuclear, ya que dependen del
contexto en el que las expresiones son emitidas. En su caso, el SPM se limita a pasar
informacién sintéctica lenguaje dependiente para asesorar la resolucién de las an4foras que tiene
a su cargo ¢l CE.

Los componentes del SPM actual son los siguientes (véase el esquema del SPM en la
pdgina siguiente para apreciar la situacién y relaciones de cada médulo):

- Pretratamiento morfografico

- Analizador morfolégico: MORFEQ

- Filtro

- Léxico Virtual

- Léxico Actual

- Parser

- Herramienta de paso al formalismo CMR

El pr miento morfi

El pretratamiento morfografico toma a su cargo bésicamente una ciena regularizacién de
puntuaciones de las cadenas y desdobla las contracciones al y del.

4. El analiz: rfoldgico; M

El analizador intenta analizar los nombres propios como nombres comunes (clases
clénicas, como por ejemplo ‘estacién Sparc'), si no lo consigue, consulta el tipo semdntico de
su denotacidn extensional al Experto en ¢l Dominio (DE), de obtener una respuesta negativa por
parte del DE, prevemos implementar técnicas inteligentes de robustez y en su defecto, mensajes
al usuario, por parte del propio modo SPM, que notifiguen €l desconocimiento del interfaz,
evitando de esta forma la ruptura de la comunicacién después de un mayor tiempo de
procesamiento.
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El conocimiento estdtico del analizador morfoldgico consiste en un diccionario de bases
estructurado en un 4drbol de letras y una modelacién de sufijos y desinencias. El cardcter blanco
€s reconocido como un cardcter mis, lo cual favorece la potencia de la herramienta para el
reconocimiento de lexias, asi como su adaptabilidad a expresiones conceptuales estereotipadas
de los dominios de aplicacion. La estructura del diccionario de bases proporciona un sélido
fundamento para dotar a la herramienta de un mecanismo potente de resolucién de errores

tipograficosd .

El perfil bdsico del proceso de andlisis morfolégico consiste en reconocer la base de
mayor longitud posible para ver si con el resto pueden reconocerse los modelos vdlidos de
sufijo y desinencia para esa base. Si es asi, el andlisis para esa palabra consolida las
informaciones estiticas y dindmicas de la base y modelos aplicados. De nuevo vuelve a intentar
una segmentacién de menor longitud de base, a no ser que la base reconocida en el andlisis
anterior conllevara una marca de indivisibilidad, en cuyo caso, el analizador declina
segmdemacioncs sucesivas de la palabra y captura una nueva forma superficial de 1a cadena de
entrada.

5.5. El filiraje de cadenas

En general, el proceso de filtraje depende del dominio lingiifstico y, ante todo, del tipo de
la fuente lingiifstica: narrativa, articulo de periGdico, didlogo por teclado,... De hecho, no
poseemos ninglin estudio sobre la influencia estadistica de las diferentes fuentes lingiifsticas.

El filuo, en realidad, utiliza una categorizacién de la enoada que es diferente de la que
utiliza el proceso de parsing. De hecho es el analizador morfolégico quien suministra al filtro la
metalingiistica de informacién morfoldgica necesaria. Merece sefialarse que la ambigiiedad
morfolégica ya ha sido reducida por los recursos del analizador (lexias, tiempos compuestos
verbales, determinados conceptos del dominio,...).

La eleccidn de técnicas de filtrajeS fue decidida para impedir el excesivo backmacking del
proceso de parsing. Tres técnicas se estudiaron como candidatas, el parsing determinista, el
chart y el filoraje. La primera de ellas representa un dificil desafio para una gramdtica de
proposito general y no se desestimé sino que, de hecho, el parser SP utiliza técnicas de

'previsién de futuro? y una estrategia incremental. La segunda8 , de hecho, fue desestimada ya
que las herramientas no admitian un proceso eficiente de los necesarios 'assert’ y 'retract’ a
bases de dalos utilizadas por esta técnica del ‘chart’. De esta forma el filtraje fue elegido como
una opcidn bdsica aunque no necesariamente exclusiva de otras. De hecho, como el analizador
morfolégico se encarga de Jos tempos compuestos,... y de las lexias y demds efectos 1€xicos
no composicionales, tenemos ya de entrada una gran ventaja para reducir }la mds que posible
dispersién estadistica debida a estos fenémenos lingiiisticos de distorsién de la fidelidad de las
muestras. La dependencia de esta técnica respecto a la posibilidad de disponer de muestras de
las fuentes analizar no supone problema, dado el destino que se le pretende dar dentro del

* La resolucién de los cuatro tipos esenciales de errores Upogréficos: letra extra, letra substituida, letra
omitida y baile de letras, s¢ integra de forma natural y senciliaen MORFEO

* La wesis docloral de Kallas [1987] es 1a mejor exposicidn que he encontrado de estas técnicas markovianas

’ El 'look-ahead', 1écnica que se halla ya implemeniada en PARSIFAL. Véase [Marcus 1980]

® Para los ‘charts' véanse los articulos de M. Kay (1982) "Algorithm schemata and dala structures in
syntaclic processing” En Text Processing: Text Analysis and Generalion, Text Typology and Auribution, Proc.

of the Symposiom 51; y (1985) " Unilication in Grammar” en: V. Dahl y P. Saint-Dizied eds. Natural Language
Understanding and Logic Programming, Elsevier.
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proyecto. Incluso muestras de pequefio tamafio parecen resultar ripidamente en datos
probabilisticos de elevada fiabilidad.

El filtro del SPM hace un ranking de las cadenas morfol6gicas alternativas para pasar al
parser la cadena de posicién mis alta de probabilidad frente a la muestra de la fuente lingiiistica
objetivo. El resto de cadenas son sucesivamente solicitadas por el parser, una a una, cuando
aparece un fallo total en su respectiva inmediata anterior. '

5.6. Los 1éxicos

La constitucion del Léxico del SPM para una aplicacién experta concreta implica una fase
de compilacién a partir de diferentes fuentes. El objetivo es gestionar €l tamafio del conjunto de
lemas para el run-time, as{ como las ambigiiedades de acepcién aceptadas para cada una de las
piezas léxicas, para conseguir una eficiencia elevada en el run-time de las consultas. E1 Léxico
estd compilado conjuntamente, adem4s de con otros ficheros operativos, con los de rasgos por
defecto y macros, con la informacién sintdctica contenida en el Léxico virtual de la lengua
espafiola, con informacién contenida en ¢l Experto Seméntico que modela €l conocimiento del

mundo del interfaz MMI? durante sus etapas activas de conexién a una aplicacién expenta de
andlisis y disefio, y con un fichero de remisién de cada acepcidn semédntica o lema del Espafiol a
las etiquetas de ese Experto Seméntico que conjuntamente expresan los desplazamientos de su

significado para el mundo de MM12 en un dominio de aplicacién.

El objetivo principal de la compilacién es expandir las entradas 1éxicas del Léxico Virtoal
por medio de templetas y rasgos por defecto, seleccionar los lemas que remiten a etiquetas
conceptuales del mundo actual de MMI2, aumentando, si cabe, las distinciones lemdticas o
desplazamientos de significado del Léxico Virtual con las derivadas de ese mundo actual. El
vinculo entre entre el Léxico y el Experio Semdntico se da por medio del aspecto TYPE del
‘frame' de los lemas. El procedimiento de compilacién devuelve el Léxico actual para un

entorno MMIZ.

El esquemna ilustra el proceso que construye el Léxico actual.

FICHERO DE || ExPERTO
REMISION DE SEMANTICO
LEMAS A
ETIQUETAS
CONCEPTUALES
DE MMI?

LEXICO | COMPILADOR LEXICO
VIRTUAL ACTUAL ODE
' RUN-TIME

* Templetas
* Rasgos por
defecto
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Las estructuras de informacién del Léxico contienen diferentes tipos de datos que
representan toda la informacién pertinente sobre los lemas, para el propésito de la etapa de
parsing.

Estos tipos de dato son:
- Rasgos convencionales de formato <ATRIBUTO> = <VALOR>.
- Rasgos booleanos.
- Templetas.

Los rasgos convencionales aceptan valores atémicos y disyuntivos.

_El parser SP

El parser SP ? estd escrito en BIMproLog. Actualmente consta de un centenar de reglas
de tipos diversos.

El parser procede en fases:

En la fase I, el resultade del andlisis morfoldgico activa dos tipos de reglas: patrones
(fechas, porcentajes, nimeros telefénicos, etc.) y reglas combinatorias entre categorias
terminales, y construye constituyentes minimos aptos para ser reconocidos con criterios

puramente deterministas 10 . Esta reduccién tiene la ventaja de reducir tambié€n apreciablemente
¢l espacio de biisqueda (y el subsiguiente 'backtracking’) y, de esta forma, se puede concentrar
el andlisis en las relaciones de dependencia entre estos grupos.

La fase II combina sucesivamente los grupos elementales de derecha a izquierda, por
medio de un procedimiento ascendente que incorpora ademds métodos de previsién ('look-
ahead’) capaces de abordar sélo los caminos de biisqueda que intentarfa un parser de tipo

descendentell .

El procedimiento debe obtener una representacién funcional (inica para la frase.

El parser de MMIZ es incremental en el sentido que el procesamiento sintdctico y el
semintico tienen lugar al mismo fempo.

Esta estrategia de andlisis paralelo de la sintaxis y la semdntica es muy eficiente (cf.
Mellish 1983, Lytinen 1987) ya que hace innecesario construir representaciones sintdcticas

independientes en cualquier momento del proceso de andlisis!2 .

Llevando este punto de vista a su conclusién 16gica, el papel de la sintaxis se reduce a
marcar con categorias las representaciones semdnticas, y relacionarlas mediante reglas.

* Mayor detalle sobre el parser SP y sus reglas puede encontrarse en J.C. Ruiz " Un parser basado en la
sintaxis de dependencias ", Procesamiento del Lenguaje Natural, Boletin n® 9, Marzo, 1991

'° Francopoulo (1988) adopla una idea similar en su tesis sobre el aprendizaje automdtico de reglas
gramaticales

" Se vrata de una tabla de accesibilidad, idéntica a la usada en e! parser BUP de Matsumoto et al. (1983,
1985)

'? Exisicn bastantes pruebas de experimentos psicolingiiisticos de que la comprensién humana se caracteriza
por una esmategia semejante. Véase Pareschi (1987) para mis referencias
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5.8. El paso al formalismo CMR

Las representaciones funcionales se convierten en férmulas de CMR, mediante un
procedimiento que asigna cuantificadores y calcula su alcance respcct:iv013 .
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, Esquema de la arquitectura de] SPM
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