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Resumen: La finalidad principal del proyecto es desarrollar una arquitectura para
sistemas de interaccion que conjugue un motor de didlogo, un generador de lenguaje
natural, y una representaciéon semantica basada en ontologias que abarque tanto el
espacio (real o virtual) como el usuario que en él se ubica.
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Abstract: The main goal of this project is to develop an architecture for interac-
tive systems that combines a dialogue engine, a natural language generator, and a
semantic representation based on ontologies covering both the real (or virtual) phy-

sical space and the user located within it.
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1. Introduccion

En los dltimos anos ha habido grandes
avances en las dreas de investigacién de sis-
temas de didlogo, generacién de lenguaje na-
tural, y representacién de conocimiento me-
diante ontologias. No obstante, a pesar de que
estas tres areas tienen en comun el tratar in-
teracciones entre personas y maquinas con
componentes importantes de lenguaje natu-
ral, ha habido muy poco trabajo centrado en
la conjuncién de las tres.

En este proyecto coordinado, en el que
participan grupos de investigacién de las uni-
versidades Complutense de Madrid (UCM),
Politécnica de Madrid (UPM) y Universidad
de Sevilla (USE), se aplican soluciones tec-
noldgicas de interaccién para resolver difi-
cultades de percepcién o localizacién que un
usuario real pueda tener con un entorno espa-
cial concreto. Para los propositos del proyec-
to, se tienen en cuenta usuarios con distinto
tipo de diversidad funcional (distintos grados
de facilidad en la percepcién o en la movili-
dad). Se estan desarrollando tecnologias para
trabajar con entornos reales y con simulacio-
nes virtuales de los mismos. El sistema resul-
tante ofrecerd una funcionalidad de didlogo
mediante la cual el usuario puede interactuar
con el sistema, que comprende sus peticio-

* Este proyecto de investigacién ha sido financiado
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nes y responderd coherentemente. Este tipo
de sistema plantea la necesidad de resolver
cuatro desafios clave para hacer posibles las
distintas funcionalidades contempladas. Pri-
mero, el sistema debe mantener un modelo
del entorno. Segundo, debe mantener un mo-
delo del propio usuario, sus capacidades y sus
posibilidades de percepcién. Tercero, debe ser
capaz de generar mensajes en lenguaje natu-
ral para proporcionar al usuario descripciones
e instrucciones acerca del entorno. Finalmen-
te, debe ser capaz de mantener un dialogo
multimodal con el usuario, conjugando todos
estos ingredientes. Estos cuatro desafios cons-
tituyen las claves de la investigacion desarro-
llada.

FEl presente proyecto se basa en las siguien-
tes hipotesis de partida. Para un sistema de
didlogo es relevante el ser capaz de generar
dindmicamente respuestas complejas en len-
guaje natural integradas dentro de una ar-
quitectura de presentacién multimodal. Para
un entorno virtual interactivo seria interesan-
te establecer un didlogo fluido con el usuario.
Finalmente, un sistema de generacién de len-
guaje natural debe ser capaz de enfrentarse
a los retos especificos que puedan surgir de
trabajar en contexto de didlogo y/o de apro-
vechar la riqueza de informacién disponible
en entornos virtuales. Otra hipdtesis impor-
tante para el proyecto es que las ontologias
pueden constituir un nexo importante sobre
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el que coordinar la interaccién entre un sis-
tema de didlogo, un generador de lenguaje
natural, y un entorno virtual. La representa-
cién de conocimiento mediante ontologias ha
sido objeto de investigacién en tiempos re-
cientes en distintos dominios de aplicacién,
pero su utilizacién en las dreas mencionadas
se ha restringido hasta la fecha a prototipos
exploratorios en cada drea que validan la uti-
lidad de la tecnologia desde un punto de vista
bésico.

2. Trabajo previo

Como resultado de la investigacion del
grupo de investigaciéon NIL (Natural Inter-
action based on Language) de la UCM en el
contexto del proyecto GALANTE (TIN2006-
14433-C02-01), financiado por el Plan Nacio-
nal de investigacién, se desarroll6 el frame-
work TAP, disefiado para facilitar el desarro-
llo de aplicaciones de generacion automatica
de lenguaje natural de forma que se pueda
reutilizar el trabajo previamente desarrolla-
do. Para ello se combiné trabajo previo sobre
definicién de arquitecturas genéricas para el
desarrollo de aplicaciones de generacién de
lenguaje natural (Reiter y Dale, 2000; Cahill
et al., 2001), con ideas de patrones de disenio
(Gamma et al., 1995) y frameworks (Johnson
y Foote, 1988). El framework TAP esta ca-
pacitado para trabajar con representacion de
conocimiento en forma de ontologias. El gru-
po también ha participado con éxito en tareas
de evaluacion competitiva sobre generacion
de lenguaje natural relacionadas con la iden-
tificacién de elementos observables a partir
de descripciones textuales y con la genera-
cién de instrucciones para guiar a un usuario
en un entorno virtual.

El grupo de investigacién JULIETTA de
la USE ha participado en numerosos proyec-
tos de investigacién y dispone de tecnologia
propia de sistemas de didlogo multimodal y
procesamiento de lenguaje natural, desarro-
llada a lo largo de una trayectoria de mas
de 15 anos de investigacién. A lo largo de
este tiempo ha desarrollado una serie de so-
luciones especificas para sistemas de didlo-
go que constituyen un punto de partida pa-
ra la investigacién que se estda desarrollan-
do en el proyecto MILES. Entre ellas se en-
cuentran Episteme, un sistema de traduccién
automatica que incluye en moédulo comple-
to de andlisis léxico y gramatical junto con
uno de generacién basado en reglas, Delfos,

un sistema de didlogo unimodal inspirado en
el ISU approach que desarrolla un gestor de
didlogo basado en expectativas, y MIMUS
(de Amores Carredano et al., 2010), una evo-
lucién sobre Delfos, dotdandolo de mecanis-
mos especificos de multimodalidad, como es-
trategias de fusién y presentacion multimo-
dal. En particular, MIMUS pivota su funcio-
namiento sobre fuentes de conocimiento ex-
terno, especificamente sobre ontologias tipo
OWL. MIMUS fue integrado con el generador
TAP desarrollado por el grupo de la UCM en
el contexto del proyecto coordinado DIVA-
GALAN (TIN2006-14433), dentro del sub-
proyecto GILDA.

El grupo de investigacién de la UPM dis-
ponia por su parte de varios resultados de
interés para este proyecto, obtenidos duran-
te los ultimos 10 anos como consecuencia de
sus trabajos de investigacién en otros proyec-
tos como MAEVIF (TIC00-1346) o ENVIRA
(TIN2006-15202-C03), y de varias tesis doc-
torales desarrolladas en el a&mbito del grupo:

= Un modelo preliminar de ontologia
semantica para entornos virtuales, espe-
cialmente centrada en la representacién e
inferencia de informacion espacial acerca
del entorno 3D y los objetos en él situa-
dos, capaz de inferir relaciones espacia-
les y estructurales de diversos tipos entre
objetos

= Un algoritmo de generacién de trayecto-
rias para la navegacion a través de un
entorno tridimensional constituido por
diversos sub-entornos, con evitacién de
obstaculos, con la posibilidad de consi-
derar areas de transito de mayor o me-
nor coste asociado, y con algunos meca-
nismos para hacer la trayectoria lo més
similar posible a la forma de navegacién
humana en entornos reales.

= Un modelo de percepciéon visual com-
puterizado que puede ser utilizado por
un agente virtual inteligente para extraer
informacién visual de su entorno, asi co-
mo para modelar las capacidades percep-
tivas de los usuarios y anticipar sus po-
sibilidades de percepcién

= Una ontologia para el modelado de estu-
diantes y un método de diagnéstico cog-
nitivo especialmente adaptado para su
aplicacion en entornos virtuales

Sobre estas bases previas se considerd que
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se daban las circunstancias necesarias para
que los tres grupos acometieran de forma
coordinada la tarea de demostrar empirica-
mente la validez de la hipétesis de partida.

3. Objetivo y plan de trabajo

El proyecto se inicié en enero de 2010, y
finalizara en diciembre de 2012. El proyecto
coordinado ha contemplado tanto el desarro-
llo de una arquitectura de sistema de gestion
de interacciones como su validacién en una
serie de casos de estudio particulares.

El subproyecto NOVA (Navegacién basa-
da en Ontologias mediante la Verbalizacion
de mensajes de Ayuda) se ha centrado en la
tarea de guiar a un usuario por un espacio
fisico que desconoce mediante instrucciones y
descripciones verbales. Se ha prestado espe-
cial atencién a usuarios con diversidad fun-
cional (percepcién o movilidad restringidas).

El subproyecto SEPIA (Modelos Seménti-
cos del Entorno y la Persona para una In-
teraccién Adaptativa en entornos virtuales)
ha prestado especial atencién al uso de on-
tologias para representacién y razonamiento
sobre conceptos espaciales, asi como para el
modelado del usuario, sus conocimientos pre-
vios relevantes, sus capacidades perceptivas,
v los conocimientos que éste va adquiriendo
a través de la interaccién con el sistema. Se
ha investigado acerca de las posibles inter-
acciones entre dichas ontologias y el proceso
de céalculo de trayectorias, su interpretacion
semantica para facilitar la generacién de ins-
trucciones, y el seguimiento y supervision del
recorrido del usuario a través del entorno.

El subproyecto DIMMO (DIalogos Multi-
Modales basados en Ontologias) se ha cen-
trado en desarrollar soluciones avanzadas de
gestién de didlogo que tengan en cuenta la
seleccién de movimientos del didlogo y la pre-
sentacién multimodal guiada por ontologias.

El grupo Julietta de Sevilla ha aporta-
do un motor de didlogo avanzado, valida-
do ya en aplicaciones practicas reales (Amo-
res, Manchén, y Pérez, 2010). El grupo de
la UCM ha aportadoa el motor de genera-
cién TAP, validado en diversas tareas de eva-
luacién competitiva (Gervés, Hervés, y Ledn,
2008; Hervas y Gervas, 2009; Gervas, 2011) y
cuya integracién con el motor de didlogo del
grupo Julietta ya fue el objetivo del proyecto
DIVAGALAN (TIN2006-14433). De cara a la
coordinacién entre estos dos grupos, el objeti-
vo parcial en este proyecto ha sido comprobar
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que la integracion realizada puede trasladar-
se a otros entornos de aplicacién. El grupo de
investigacién de la UPM ha aportado su ex-
periencia en el desarrollo de ontologias como
modelos semanticos para guiar la interaccion
en entornos virtuales de simulacién y apren-
dizaje. El motor de generacién de la UCM ya
se habia integrado con las ontologias espacia-
les del grupo de la UPM en el marco del pro-
yecto IVERNAO (CCGO08-UCM/TIC-4300),
financiado por la Comunidad de Madrid a lo
largo del ano 2009, que exploraba el papel de
las ontologias de representacién del espacio
y el usuario a la hora de guiar a un usuario
a través de un espacio fisico que desconoce.
La integracién entre los médulos de UPM y
USE se ha desarrollado mediante un interfaz
basado en servicios web que hace accesible el
didlogo verbal sobre el entorno virtual.

La arquitectura del sistema en desarrollo
se basa en la propuesta realizada en la tesis
doctoral (Méndez, 2008) de uno de los miem-
bros del equipo UCM, Gonzalo Méndez, diri-
gida por la Investigadora principal del equipo
UPM, Angélica de Antonio. En esta tesis se
proponia una arquitectura que posibilitase la
integracion de distintos médulos de manera
muy flexible, manteniendo la independencia
entre ellos, lo que ha permitido que se pue-
dan enchufar y desenchufar las aportaciones
de cada grupo de manera transparente sin
afectar a los médulos de los restantes grupos.

4. Conclusiones

El modelado del contexto de discurso in-
teractivo que aporta un sistema de dialogo
y la representacién de relaciones espaciales
complejas permitiran mejoras significativas
en la naturalidad de las respuestas del genera-
dor de lenguaje natural que se contempla. La
sustitucion de los actuales textos enlatados
utilizados en los entornos virtuales por tex-
to generados dinamicamente permitird am-
pliar la cobertura a mayor nimero de inter-
acciones distintas con los usuarios. La posi-
bilidad de generar respuestas con estructu-
ra narrativa, cuya informacion estd extraida
de una ontologia que representa el entorno y
su combinacién con una presentacién multi-
modal utilizando modelos estructurados co-
mo ontologias (de contexto, de usuario, etc.)
constituird una mejora significativa de la in-
teraccién para el usuario de un sistema de
didlogo.

Es de esperar que el proyecto proporcione
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resultados tanto en el campo de la genera-
cién de lenguaje natural, como en el campo
de la representacion de entornos virtuales o
reales, como en el campo de los sistemas de
didlogo. Dentro de la generacién de lenguaje
natural la exploracion sistematica de los me-
canismos de generacién de indicaciones orien-
tadas a la navegacién basados en concepcio-
nes semanticas expresadas en forma de onto-
logias serd una aportacion valiosa. Para los
sistemas de realidad virtual o aumentada, la
construccién de representaciones semanticas,
y no s6lo geométricas, de entornos de trabajo,
asi como del usuario, sus caracteristicas y ca-
pacidades, y también del contexto o situacion
y su evolucién dindmica permitird construir
sistemas con un mayor grado de inteligencia y
capacidad de adaptacion. Su integraciéon con
mecanismos de generacion de lenguaje natu-
ral y gestién de didlogo permitird plasmar las
nuevas posibilidades de interaccién adapta-
tiva del sistema de una forma muy natural
para el usuario. En el contexto del proyecto
MILES este objetivo se concreta en dar apo-
yo al usuario para la navegacion a través del
entorno, pero estos mecanismos podrian ex-
tenderse a otras tareas como la busqueda de
objetos, o la manipulacion de elementos del
entorno.

Para los sistemas de didlogo se explo-
rard una arquitectura de presentaciéon mul-
timodal que incluya un proceso de decision
que escoja la presentaciéon Optima utilizan-
do modelos expresados mediante ontologias.
Ademsds se analizaran las caracteristicas de
alto y bajo nivel que influyen en la eleccién de
movimientos de didlogo y se desarrollara un
algoritmo de selecciéon que mejore las tasas
de acierto a nivel de analisis dentro de los
sistemas de didlogo.

Se espera obtener resultados con posibili-
dad de transferencia a medio plazo, ya que
se esta en proceso de integrar las diferentes
técnicas y tecnologias desarrolladas en una
arquitectura software modular que permita
diversos tipos de aplicaciones.
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