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Resumen—El objeto de este trabajo es el estudio de los
sistemas llamados chatbots, sus limitaciones actuales y sus
posibilidades de mejora. En particular aquellas basadas en la
interpretacion pragmatica del discurso o contexto. Se proponen
una serie de algoritmos tendientes a mejorar un chatbot
existente: ALICE utilizando el algoritmo RAP (Resolution of
Anaphora Procedure) y una red neuronal artificial.
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[. INTRODUCCION

El tema de este trabajo de investigacion son los programas
(software) llamados comunmente chatbots. Estos son
algoritmos de computadora, que utilizan procesamiento de
lenguaje natural (NLP: Natural Language Processing) en un
sistema de preguntas y respuestas (QA systems: question-
answering systems.) Estos sistemas han sido definidos también
como sistemas expertos que usan razonamiento basado en
casos (CBR: case base reasoning) [19].

El ideal perseguido detras de estos sistemas es que puedan
"comportarse” de forma indistinguible de un ser humano,
donde en este caso "comportarse" significa que puedan dar
respuestas satisfactorias a un interlocutor humano tal y como lo
haria una persona durante un dialogo. Hoy en dia los chatbots
existentes estan lejos de lograr este cometido aunque existen
sistemas que han dado respuestas suficientemente satisfactorias
como para engaflar a un interlocutor humano al menos durante
unos instantes, ejemplos de estos didlogos pueden verse en
[11]; en este trabajo se analizaran en detalles los sistemas
ALICE y ELIZA.

El interés detras del ideal de funcionamiento de un chatbot
va desde lo filosofico, hasta lo pragmatico, el matematico
britdnico Alan Turing sostuvo en [18] que un chatbot capaz de
pasar cierta prueba, hoy conocida como Test de Turing era un
fuerte indicio de que las maquinas podian pensar. Por otro lado
el creador de AIML sostiene en [19] que un sistema capaz de
comunicarse mediante el dialogo con un ser humano podria
convertirse en un nuevo tipo de interfaz de usuario, en donde el
usuario dejaria de utilizar comandos, ventanas, iconos, etc. para
simplemente indicarle al sistema lo que quiere hacer de forma
meramente coloquial.

A pesar de las obvias limitaciones de los chatbots actuales
muchos son utilizados comercialmente de forma mas o menos
exitosa, son utilizados como agentes automaticos en
videojuegos, asistentes de mesa de ayuda virtual o "amigos
virtuales" en redes de mensajeria (se pueden ver ejemplos
concretos en la seccion 11.B.4)

Finalmente cabe destacar que el problema del correcto
funcionamiento de los chatbots se enmarca dentro de la
problematica del procesamiento del lenguaje natural, la cual es
una de las areas mas complejas dentro de los llamados sistemas
inteligentes.

A. Objetivos del trabajo

El objetivo del presente trabajo es buscar una forma de
mejorar la calidad de las respuestas y del dialogo en general
que puede generar un chatbot; para ello se tomara una
tecnologia (en el termind mas amplio posible, entiéndase:
lenguaje de programacion, conjunto de datos, metodologia de
trabajo y/o comportamiento general de un algoritmo) utilizada
en un chatbot existente y se mejorara su comportamiento en
relacion con la interpretacion pragmatica del discurso (o
dialogo en este caso). Mas adelante, en la seccion IIL.A se
detallardn algunos de los problemas encontrados en los
chatbots, como ser la dificultad que tienen estos sistemas para
dar una respuesta satisfactoria cuando esta depende de
elementos presentes en el "contexto", como ser la resolucion
anaforica de referentes.

II. ESTADO DE LA CUESTION

El presente capitulo describe los algoritmos y sistemas
relevantes sobre el tema de estudio al momento de escribir esta
investigacion asi como los avances cientificos en el area. La
primera seccion muestra el estado de los chatbots actuales en
general (II.A), la segunda seccion presenta la utilizacion de
sistemas inteligentes en relacion con el procesamiento de
lenguaje natural (I.B), en la tercer seccion (II.C) se hace una
introduccién a la problematica actual, la cual serd desarrollada
en el proéximo capitulo y por tltimo en la cuarta seccion (IL.D)
del presente capitulo se detallan las tecnologias que seran
utilizadas en la resolucion del problema.

A. Chatbots

Los chatbots son programas, software, (entiéndase un
conjuntos de algoritmos), que utilizan procesamiento de
lenguaje natural (NLP: Natural Language Processing) en un
sistema de preguntas y respuestas (QA systems: question-
answering systems) [2]. Estos sistemas han sido definidos
también como sistemas expertos que usan razonamiento basado
en casos (CBR: case base reasoning) [19]. La finalidad de
dichos sistemas es simular un dialogo inteligente con
interlocutor humano, ya sea mediante mensajes de texto a
través de una consola o bien mediante la voz.

1) Origenes del planteo
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En 1950 el matematico britanico Alan Turing en una
publicacion cientifica propuso una forma de responder al
interrogante: ";Pueden pensar las maquinas?" [18]. Su método
consistia en la implementacion de un juego al que llamo: The
imitation game (el juego de la imitacion) en el cual participan
dos personas y una maquina. Una de las personas actiia como
juez o jurado y debe discernir quien de los restantes es la
persona. Por supuesto que tanto la otra persona como la
maquina no estan en la misma habitacion que el jurado, y este
solo puede comunicarse con ambas mediante preguntas
escritas, las cuales son respondidas en igual forma. Turing
sostuvo que si la maquina podia engafar al jurado por una
cantidad de tiempo a definir, entonces se podria considerar que
dicha maquina piensa. A esta prueba se la llama cominmente:
Test de Turing

Al dia de hoy no ha sido creado un sistema capaz de pasar

en su forma de responder. El ganador del certamen anual es el
mejor en relacion con los otros concursantes de ese mismo afio
y no en un sentido absoluto [8]

Los primeros afios los premios fueron ganados por chatbots
que implementaban el funcionamiento basico de ELIZA. Sin
embargo los afos subsiguientes aparecieron otros tipos de
chatbots mas sofisticados que empezaron a ocupar los primeros
puestos. Una tecnologia que aparecid para el desarrollo de
chatbots mas complejos fue AIML y en particular una
implementacion de chatbot con dicha tecnologia: ALICE salio
vencedor del certamen en tres oportunidades. [11] [1]

Alguno de los chatbots que han participado en el certamen
se detallan debajo:

TABLA I. DETALLES PC THERAPIST

de forma satisfactoria dicha prueba. Nombre PC THERAPIST
La premisa de Turing de que una maquina capaz de pasar Descripcién Primer programa en ganar el PreI'nio Loebner. Este
dicha prueba es una maquina que puede pensar fue rebatida por chatbot fue escrito en 1986 y estd basado en ELIZA
Jhon Searle [16] con el argumento de la habitacion china. Creador Joseph Weintraub
También Roger Penrose [14] ha rebatido mediante otros
argumentos el punto de vista de Turing. TABLA II. DETALLES JULIA
2) Primera aproximacion real: ELIZA Nombre Julia
El primer chatbot que logr6 responder a interrogantes Descripcion ~ Chatbot basado en Eliza, participd en el concurso
hechos a través de una consola de texto y confundir a una Locbner del afio 1994, sali6 cuarta de cinco chatbots.
persona al punto de no saber esta si en verdad estaba hablando Disponible http://www.lazytd.com/Iti/julia/
con una maquina o no fue ELIZA. Por supuesto que dicha
confusion se daba solo en las primeras lineas del dialogo y con
determinadas frases. TABLA III. DETALLES BRIAN
ELIZA fue disefiado en 1966 por Joseph Weizenbaum. El :
chatbot parodia a un psicologo en su manera de responder ya Nombre Brian
que en general sus respuestas son reformulaciones de las frases Descripcién  Este chatbot esté escrito en C++, extiende la idea
de entrada del usuario [20] general del "terapista" que utiliza ELIZA. Gano el
Y . , t 1 1 Loebner 1998
De forma esquematica, el algoritmo detras de ELIZA busca CroeT THgaT et €7 COnetIso Loeonet
palabras claves en una frase de entrada de un usuario y luego Disponible http://www strout.net/info/science/ai/brian/
utilizando el resto de la oracién hace una reformulaciéon de la
sentencia original, esta forma de responder solo es coherente en
el ambito del psicoandlisis, entre las partes: paciente y doctor. TABLA IV. DETALLES ALICE
1 . .n
Por" ejemplo: ante la fyase de entrada: "It seem’? tha"vc ymi hate Nombre ALICE
me", ELIZA detectaria las palabras claves: "you" y "me".
Aplicaria 1ueg0 un template que descompondria la frase Descripciéon ALICE esta desarrollado sobre AIML y fue ganador
. . del premio Loebner en tres oportunidades.
original en cuatro partes:
Disponible http://www.pandorabots.com/pandora/talk?botid=f5d92
(1) It seems that (2) you (3) hate (4) me. 2d97e345aal
Finalmente realizaria la reformulacion de la frase original,
una respuesta posible seria: "What makes you think I hate TABLA V. DETALLES EUGENE GOOSTMAN
n : I3 .
you" [20]. ELIZA tlene. ademas otr.os mecanismos para armar Nombre Eugene Goostman
respuestas, pero el descripto es el principal.
Descripcion Segundo en el concurso Loebener de 2005.
3) Concurso Loebner (Loebner Prize) Disponible http://www.mangoost.com/bot/
El Premio Loebner de Inteligencia Artificial (The Loebner
Prize for artificial intelligence) es la primera instancia formal
de un Test de Turing. En 1990 Hugh Loebner acordd con el TABLA VI. DETALLES JABBERWACKY
Centro de Estudios del Comportamiento de Cambridge (The
. . . e Nombre Jabberwacky
Cambridge Center for Behavioral Studies) disefiar un certamen _
designado para implementar el Test de Turing. El Dr. Loebner Descripcion Jabberwacky fue ganador del premio Loebner en dos
., . . rtunidades.
ofrecio un premio de 100 000 ddlares y una medalla de oro oportumdades
para la primera computadora cuyas respuestas fueran Disponible http://www. jabberwacky.com/
indistinguibles de respuestas humanas. Todos los afios en dicho
certamen se otorga un premio de 2.000 délares y una medalla
de bronce a la computadora que se acerca mas a un ser humano TABLA VII. DETALLES ULTRA HAL
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Nombre Ultra Hal

Descripcion Este chatbot gandé el primer lugar en el concurso
Loebner del afio 2007.

Disponible http://www.zabaware.com/webhal/index.html

Las transcripciones de las conversaciones entre los jurados
y los chatbots estan todas disponibles de forma on-line.
Ademas algunos de los chatbots estan disponibles en internet
para que cualquier persona pueda interactuar con ellos, sin
embargo solo un par estan disponibles para que cualquiera
pueda observar su funcionamiento, de los ultimos ganadores
del certamen, ALICE es uno de estos.

4) Implementacion y utilizacion comercial de chatbots

Si bien los chatbots aun tienen demasiados problemas para
que sean adoptados como una tecnologia solida hay casos
puntuales en donde su utilizaciéon puede considerarse exitosa.
Como ejemplos se pueden nombrar ciertos chatbots creados
para el mensajero instantdneo de Microsoft (Messenger o
MSN). Una empresa llamada IMI desarrollé un intérprete de
AIML en C# para que sea posible crear en este lenguaje
chatbots para Microsoft Messenger y ya se dispone de una lista
de chatbots existentes para MSN, incluyendo algunos como
Robin o Wilma creados para un propdsito especifico distinto
del mero interés académico.

Robin es un chatbot creado por el Ministerio de Sanidad y
Consumo de Espafia. Su funcion es informar a los jovenes a
través de Messenger sobre enfermedades de transmision sexual
y consumo de alcohol.

Microsoft cred su propio chatbot, Encarta Instant Answer,
para promocionar su enciclopedia encarta, sin embargo con la
finalizacion de dicho producto por parte de Microsoft el chabot
fue dado de baja.

Algunos sistemas informaticos como Remedy, utilizan
chatbots para que los usuarios puedan evacuar consultas
comunes de manera rapida, estos chatbots simulan un operario
de Help Desk.

B. Procesamiento de Lenguaje Natural

La presente seccion describe la utilizacion de sistemas
inteligentes en relacion con el procesamiento de lenguaje
natural como se anticipo.

1) Pragmatica

Si bien una cadena de palabras puede tener una o varias
interpretaciones semanticas, estas interpretaciones pueden ser
incompletas si no se afiade la informaciéon dependiente del
contexto sobre la situacién actual de cada interpretacion
posible.

La pragmatica o pragmalingiiistica es un subcampo de la
lingiiistica que se interesa por el modo en que el contexto
influye en la interpretacion del significado. El contexto debe
entenderse como situacion, ya que puede incluir cualquier
aspecto extralingiiistico: situaciéon comunicativa, conocimiento
compartido por los hablantes, relaciones interpersonales, etc.
La pragmatica toma en consideracion los factores
extralingiiisticos que condicionan el uso del lenguaje, esto es,
todos aquellos factores a los que no se hace referencia en un
estudio puramente formal.

Como en una conversacion via chat, dos entidades que se
comunican no comparten mas que sus palabras, todo el
contexto queda limitado a eso, a lo que se dijo anteriormente. A

pesar de la reduccion notable de lo que habria que evaluar para
deducir el contexto, el problema sigue siendo de una
complejidad enorme.

2) Resolucion de referentes

Segin [15]: "La necesidad mas obvia de informacion
pragmatica es en la resolucion del significado de referentes,
que son frases que hacen referencia directamente a la situacion
actual. Por ejemplo en, en la frase «yo estoy en Boston hoy», la
interpretacion de los referentes «yo» y «hoy» depende de quién
declare la frase.[...] El oyente que percibe un acto de habla
deberia también percibir qué hablante es y usar esta
informacion para resolver el referente." Es decir que el oyente
deberia de poder discernir quien es "yo" y cuando es "hoy".

La resolucion por referencia es la interpretacion de un
pronombre o una frase nominativa definitiva que hace
referencia a un objeto en el mundo (En lingiiistica, mencionar
algo que ya ha sido introducido se llama referencia anaforica.
Referenciar algo que todavia tiene que ser introducido se llama
referencia cataforica). La resolucion se basa en el
conocimiento del mundo en las partes previas al discurso.
Consideremos el pasaje:

«Juan par6 al camarero. El pidié un sandwich de jamon.»

Para entender que «él» en la segunda oracion se refiere a
Juan, necesitamos haber entendido que en la primera oracion
menciona dos personas y que Juan esta ejerciendo el papel de
cliente y por ello es capaz de pedir mientras que el camarero no
lo es. Usualmente, la resolucion de referencias es un problema
en donde se debe seleccionar una referencia de una lista de
candidatas." [15]

Han sido disefiados una gran cantidad de algoritmos de
resolucion por referencia, dos de los mas conocidos son, el
algoritmo pronoun references [6] y Pronominal Anaphora
Resolution [7]

C. Problematica actual

En la actualidad segin las publicaciones anuales de los
resultados del certamen: Loebner Prize (http://www.loebner.
net/Prizef/loebner-prize.html) no hay didlogos entre chatbots y
personas que logren pasar de forma satisfactoria el test de
Turing, tampoco de que dichas conversaciones se asemejen a
una conversacion humana o incluso coherente. Hay varios
problemas a superar, pero sin duda uno de los mas evidentes es
la interpretacion pragmatica de la conversacion. Los chatbots
no pueden seguir el hilo de una conversacion por mucho
tiempo (dando respuestas que satisfagan a su interlocutor) ya
que no logran resolver las referencias anaforicas ya sean de tipo
correferencial, de sentido o elipticas:

Sin embargo logran dar respuestas suficientemente
satisfactorias a preguntas o frases armadas, en donde no hay
ninguna referencia anaférica, como por ejemplo: ";Qué edad
tienes t1?" o "Mi nombre es Juan". Si bien en el primer ejemplo
hay un tunico referente: "ti" este referencia directamente al
chatbot y no es un referente que necesita ser buscado en el
dialogo, como seria el caso de ";Qué edad tiene é1?". Este tipo
de frases son mencionadas a lo largo de este trabajo como
frases: "independientes del contexto" en oposicion a las otras
que son mencionadas como frases: "dependientes del contexto"

La mitad de la problematica reside en poder distinguir
cuando una frase es "independiente del contexto" y cuando es
"dependiente del contexto", la otra mitad es como transformar
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las frases '"dependientes del contexto" en frases

"independientes del contexto".

D. Tecnologia a utilizar

Se presentan en esta seccion las tres tecnologias principales
que seran combinadas para lograr mejorar la interpretacion
pragmatica del dialogo en un chatbot. La primera es: redes
neuronales artificiales; mas especificamente la red back
propagation o de retropropagacion, que se explica maqs
adelante en el punto y la red SOM (Kohnonen) o auto
organizada que se explica en parrafos siguientes; la segunda
tecnologia es el algoritmo Pronominal Anaphora Resolution,
por ultimo se describira el lenguaje AIML y su mecanica que
es la base sobre la cual esta construido el chatbot: ALICE que
es el punto de partida del presente trabajo.

1) Redes neuronales artificiales

Las redes neuronales artificiales (RNA) imitan la estructura
fisica del sistema nervioso, con la intencién de construir
sistemas de procesamiento de la informacion paralelos,
distribuidos y adaptativos, que puedan presentar un cierto
comportamiento «inteligente»” [12]

Para ampliar la definicion anterior se debe afiadir que estan
compuestas por pequefias unidades llamadas neuronas
artificiales, las cuales pueden recibir informacion de entrada, en
general valores numéricos dentro de un rango (o valores de
tension para implementaciones de hardware), la cual pueden
modificar y luego devolver como salida. Estas unidades pueden
conectarse entre si uniendo las entradas de unas a las salidas de
otras formando verdaderas redes, incluso estas interconexiones,
llamadas sinapsis, pueden ser ponderadas, por un valor llamado
peso que modifica el valor de salida de una neurona antes de
que ingrese en otra.

Las neuronas que reciben los datos iniciales conforman lo
que se conoce como: "capa de entrada" mientras que las que
devuelven el ultimo valor sin que este lo recoja ninguna otra
neurona conforman la "capa de salida". Entre ambas capas
puede haber otras mas, llamadas capas ocultas.

Estos conceptos pueden ser definidos de una manera mucho
mas rigurosa desde un punto de vista matematico. A
continuacion se da la definicion de [13]:

Una red neuronal artificial es un grafo dirigido, con las
siguientes propiedades:

1) A cada nodo i se asocia una variable de estado x;.

2) A cada conexion (i,/) de los nodos i y j se asocia un peso
wi e R

3) A cadanodo i se asocia un umbral 6;.

4) Para cada nodo i se define una funcion fi(x;, wy, 6;), que
depende de los pesos de sus conexiones, del umbral y de
los estados de los nodos j a él conectados. Esta funcion
proporciona el nuevo estado del nodo.

Donde los nodos son las neuronas y las conexiones son las
sinapsis en la terminologia mas comun. Y segun la definicion
anterior:

Neurona de entrada: neurona sin sinapsis entrantes.
Neurona de salida: neurona sin sinapsis salientes

Neurona oculta: toda neurona que no es de entrada ni de

salida.

a) Perceptron multicapa

Un perceptron multicapa (MLP.: Multi-Layer Perceptron)
es un perceptron simple con capas ocultas afiadidas. Esta
arquitectura suele entrenarse mediante el algoritmo
denominado retropropagacion de errores o Back Propagation o
bien haciendo uso de alguna de sus variantes o derivados,
motivo por el que en muchas ocasiones el conjunto arquitectura
MLP + Aprendizaje con Back Propagation suele denominarse
red de retropropagacion o simplemente Back Propagation [12].

El perceptron simple es un modelo neuronal unidireccional,
compuesto por dos capas de neuronas, una de entrada y otra de
salida (Figura 1). La operacion de una red de este tipo, con n
neuronas de entrada y m de salida, se puede expresar como:

n

yi)=f (Zwjx -0;), Vi1 <i<m
a (1)

Capa de salida

Capa de entrada

Fig. 1. Perceptrén simple

Las neuronas de entrada no realizan ningin computo,
unicamente envian la informacion a las neuronas de salida. La
funcion de activacion de las neuronas de la capa de salida
podria ser por ejemplo la funciéon escaldon o bien la funcion
sigmoidal que son dos de las mas utilizadas.

Para poder expresar la funcién matematica de la forma de
operatoria de un MLP con una capa oculta y neuronas de salida
lineal, como el que se muestra en la Figura 2 denominaremos x;
a las entradas de la red, y; a las salidas de la capa oculta y z; a
las de la capa final (y globales de la red); # seran las salida
objetivo (target). Por otro lado, w; son los pesos de la capa
oculta y 6, sus umbrales, w';; los pesos de la capa de salida y 0';
sus umbrales. Entonces tenemos una expresion como la
siguiente:

Zk =Z Wi yi-0' = Z W f(Z WX -90;)-0%
I J i

2
Siendo f() de tipo sigmoidal (Figura 3) como por ejemplo:
fx)=1/(1+e™)
3)
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Capa de entrada Capa oculta Capa de salida

Entracla 1

Entraca 2

Salida

Entrada 3

Entrada n

Fig. 3. funcién sigmoidal

b) Perceptron multicapa como aproximador universal de
funciones

En 1989 Funahashi [3] demostrd que un MLP de una unica
capa oculta constituia un aproximador universal de funciones
(aunque hubo otras demostraciones mas o menos simultaneas.)

Teorema de [3]: Sea f(x) una funcién no constante, acotada
y monoétona creciente. Sea K un subconjunto compacto
(acotado y cerrado) de R". Sea un niimero real € € R, (error) y
sea un entero k € Z, tal que k£ > 3, que fijamos (cantidad de
capas). En estas condiciones se tiene que:

Cualquier mapping g:x € K —(g1(x), 2(X),....gx(X)) €
R™, con g; (x) sumables en K, puede ser aproximado en el
sentido de la topologia L, en K por el mapping entrada-salida
representado por una red neuronal unidireccional (MLP) de k
capas(k-2 ocultas), con f(x) como funcion de transferencia de
las neuronas ocultas, y funciones lineales para las capas de
entrada y de salida. En otras palabras:

V &>0, 3 un MLP de las caracteristicas anteriores que
implementa el mapping:

g'x € K=(g'(x), g'2o(X),....g'm(x)) € R"
4)

de manera que:

dL2(k) = (g‘g') = (21 r” gi(Xl,----,Xn) - glj(Xl,....,Xn)H dX)“2 <E&
(5)

En resumen un MLP de una unica capa oculta (podria ser
cualquier cantidad de estas) puede aproximar hasta el nivel
deseado cualquier funciéon continua en un intervalo, por lo
tanto, las redes neuronales multicapa unidireccionales son
aproximadores universales de funciones.

¢) Back Propagation

El concepto de propagar hacia atras los errores, durante el
proceso de actualizacion de los pesos sinapticos da lugar al
nombre del algoritmo.

Capa de entrada

Capa oculta Capa de salida

W 0. w' o'

Objetivo

H H
X ————— y —————— =
i i

H u

z=—m» t
k

Fig. 4. MLP y Back Propagation

En primer lugar se calcula la expresion denominada: "sefial
de error" la cual es proporcional al error de salida actual de la
red.

Con este valor se calcula la actualizacion de los pesos
sinapticos de la capa de salida. A continuaciéon se propagan
hacia atras los errores (sefial de error) a través de las sinapsis de
la capa oculta; con esta se calcula la actualizacion de los pesos
sinapticos de las capas ocultas. Puede realizarse con cualquier
cantidad de capas ocultas.

Sea un MLP de tres capas cuya arquitectura se presenta en
la Figura 4. Y sea un patron de entrada:

XM= (u=1,..,p):

La operacion global de esta arquitectura se expresa del
siguiente modo:

Zh= 2 Wiy 0% = X Wiy (X wi X - 6;) - 0'%
i i
(6)

las funciones de activacion de las neuronas ocultas f(/) son de

tipo sigmoidal, con % el potencial postsinaptico o local. La
funcion "coste" de la que se parte es el error cuadratico medio:
E(wiji, 0, Wy, ) = (1/2)ZX[t" - f(Zwly-y%-0% )]

u ok j

(7

La minimizacion se lleva a cabo mediante el descenso por el

gradiente, como en este ejemplo hay una capa oculta, se tendra

un gradiente respecto de los pesos de la capa de salida y otro

respecto de los de la capa oculta. Las expresiones son las
siguientes:
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oWl = -e_0E ow'y = -¢ 0E

®)

Las expresiones de actualizacion de los pesos se obtienen

s6lo con derivar teniendo en cuenta las dependencias
funcionales y aplicando adecuadamente la regla de la cadena:

6W’kj =¢ Z A'“k yuj , con Alku =[ tuk _f(’vlpk ” 6{[:\" ”kl

" oV
)
(3W'jj = ¢ z A“j X" , con A“j = (‘ZA'HK W'kj ] _ﬁﬂl“jl
H k 6\)“1-

(10)
La actualizacion de los umbrales (bias) se realiza haciendo
uso de estas mismas expresiones, considerando que el umbral
es un caso particular de peso sinaptico cuya entrada es una
constante igual a -1. [12]
De forma esquematica sus pasos son los siguientes:

1. Inicializar los pesos y los umbrales iniciales de cada
neurona. Hay varias posibilidades de inicializacion
siendo las mas comunes las que introducen valores
aleatorios pequefos.

2. Para cada patron del conjunto de los datos de
entrenamiento:

a. Obtener la respuesta de la red ante ese
patron. Esta parte se consigue propagando la
entrada hacia adelante, ya que este tipo de
red (MLP) es feedforward. Las salidas de una
capa sirven como entrada a las neuronas de la
capa siguiente, procesandolas de acuerdo a la
regla de propagacion y la funcion de
activacion correspondientes.

b. Calcular los errores asociados segun las
ecuaciones 2.9y 2.10

c. Calcular los incrementos parciales (sumandos
de las sumatorias). Estos incrementos
dependen de los errores calculados en 2.b

3. Calcular el incremento total, para todos los patrones,
de los pesos y los umbrales segin las expresiones en
las ecuaciones 2.9 y 2.10

4. Actualizar pesos y umbrales

Calcular el error actual y volver al paso 2 si no es
satisfactorio.

d) Redes SOM, Kohonen

Se hara una breve introduccion a este tipo de red ya que
finalmente no fue utilizada en la implementacion de la
solucion. Aunque si fueron utilizadas durante las fases de
prueba.

En 1982 T. Kohonen presentd un modelo de red neuronal
con capacidad para formar mapas de caracteristicas de manera
similar a como ocurre en el cerebro. Este modelo tiene dos
variantes denominadas LCQ (Learning vector quantization) y
TPM (Topologu Preserving Map) o SOM (Self Organizing
Map). Ambas se basan en el principio de formacion de mapas
topologicos para establecer caracteristicas comunes entre
informaciones (vectores) de entrada de la red, aunque difieren

en las dimensiones de estos, siendo de una sola dimension en el
caso de LVQ y bidimensional e incluso tridimensional en la red
TPM. [Garcia Martinez,Servente,Pasquini 2003]

La arquitectura de dicha red puede ser descripta como de
dos capas: con N neuronas de entrada y M se salida (Figura 5)

Capa cle entrada Capa de salida

Entrada 1 Salida 1

Entrada 2
Salida 2

Entrada 3

Salidam

Entrada n

Fig. 5. Estructura de una red de Kohonen

Cada una de las N neuronas de entrada se conecta a las M
de salida a través de conexiones hacia adelante (feedforward).
Entre las neuronas de la capa de salida, puede decirse que
existen conexiones laterales de inhibicion (peso negativo)
implicitas, pues aunque no estén conectadas, cada una de estas
neuronas va a tener cierta influencia sobre sus vecinas.

La influencia que cada neurona ejerce sobre las demas es
funcion de las distancia entre ellas, siendo muy pequefias
cuando estdn muy alejadas. Es frecuente que dicha influencia
tenga la forma de que se muestra en la Figura 6.

La version del modelo denominado TPM trata de establecer
una correspondencia entre los datos de entrada y un espacio
bidimensional de salida, creando mapas topologicos de dos
dimensiones, de tal forma que ante datos de entrada con
caracteristicas comunes se deben activar neuronas situadas en
zonas proximas de la capa de salida:

f(x)

/1

F]
{ 4
/ | \
%
oS I N_ x

Fig. 6. funcién de interaccion lateral entre neuronas

e) Funcionamiento de una red de Kohonen

Dado un vector de entrada E}, tal que Ey = (e, €y, €3, .....€n),
para una red como la descripta anteriormente con N neuronas
de entrada y M de salida; la salida general de una neurona de
salida j sera:
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N M
si(t+1) =f(Z1ijEJ+ Zf"nfpjsp(t))
i= p=

(11)

Donde Int,; es una funcion como la de la Figura 6 que
representa la influencia lateral de la neurona p sobre la neurona
J. La funcion de activacion de las neuronas de salida f(x) sera
del tipo continuo, lineal o sigmoidal, ya que esta red trabaja con
valores reales.

La red revoluciona hasta alcanzar un estado estable en el
que solo hay una neurona activada, la ganadora. La
formulacién matematica del funcionamiento de esta red puede
simplificarse asi [5]:

N
(1 MIN||Ec- W || = MIN ( Z(ei- w)? )"
s = < =1
0 resto

- (12)

Donde || E; - W; || es una medida de la diferencia entre el
vector de entrada y el vector de pesos de las conexiones que
llegan a la neurona j desde la entrada. Es en estos pesos donde
se registran los datos almacenados por la red durante el
aprendizaje. Durante el funcionamiento, lo que se pretende es
encontrar el dato aprendido mas parecido al de entrada para
averiguar qué neurona se activarda y en qué zona del espacio
bidimensional de salida se encuentra. [4]

2) Algoritmo Resolution of Anaphora Procedure

RAP (Resolution of Anaphora Procedure) es un algoritmo
para identificar los sintagmas nominales (NP: Noun Phrase)
antecedentes de pronombres en tercera persona y anaforas
léxicas (reflexivas y reciprocas). El algoritmo se aplica a las
propiedades sintacticas de una oraciéon generadas con algin
parser de procesamiento de lenguaje natural.

El sintagma es un tipo de constituyente sintactico (palabra o
secuencia de palabras que funcionan en conjunto como una
unidad dentro de la estructura jerarquica de la oracion) formado
por un grupo de palabras que forman otros sub-constituyentes,
al menos uno de los cuales es un ntcleo sintictico. Las
propiedades combinatorias de un sintagma se derivan de las
propiedades de su nucleo sintactico. Por su parte el nuacleo
sintactico es la palabra que da sus caracteristicas basicas a un
sintagma y es por tanto el constituyente mas importante o de
mayor jerarquia que se encuentra en su interior. RAP contiene
los siguientes componentes principales [7]:

= Un filtro sintactico intraoracional para descartar la

dependencia anaférica de un pronombre en una NP por
razones sintacticas

Un filtro morfoldégico para descartar la dependencia
anaférica de un pronombre en una NP por falta de
coincidencias con persona, nimero o género.

Un procedimiento de identificacion de un pleonasmo

Un algoritmo de vinculacion de anaforas para la
identificacion de posibles antecedentes asignados de una
anafora léxica dentro de la misma sentencia.

Un procedimiento para la asignacion de valores a varios
parametros de relevancia (funcion gramatical, paralelismo
entre funciones gramaticales, frecuencia de mencion,
proximidad) de un NP. Este procedimiento emplea una

jerarquia de funciones gramaticales segun la cual se asignan
pesos mas relevantes a:

(i) sujeto sobre no sujeto
(i) los objetos directos mds otros complementos,

(ii1) los argumentos de un verbo por sobre complementos
y objetos de frases preposicionales (PP:
Prepositional ~ Phrase) que actGan  como
complemento del verbo (si la frase preposicional
esta en el predicado, es complemento del verbo)

(iv) los nticleos sustantivos por sobre los complementos
de los nucleos sustantivos

= Un procedimiento para identificar NPs vinculados
anaféricamente como clases equivalentes para las cuales el
valor global prominente es la suma de los valores de sus
elementos

= Un procedimiento de decision para seleccionar el elemento
preferido de una lista de antecedente candidatos para un
pronombre.

3) AIML

AIML (4rtificial Intelligence Mark-up Language) permite a
las personas ingresar conocimiento en chatbots basado en la
tecnologia de software libre ALICE.

AIML fue desarrollado por la comunidad Alicebot de
software libre y el Dr. Richard Wallace durante los afios 1995-
2000. Fue adaptado de una gramatica que no era XML aunque
también se llamaba AIML y formé las bases para el primer
Alicebot, A.L.I.C.E., (Artificial Linguistic Internet Computer
Entity).

AIML describe una clase de objetos de datos llamados
objetos AIML vy (parcialmente) el comportamiento de los
programas de computadora que procesan dichos objetos. Los
objetos AIML estan formados por unidades llamadas: "topic"
y "category", que contienen datos analizados los cuales
componen los elementos AIML que encapsulan conocimiento
de la forma estimulo-respuesta. [19]

La unidad basica de conocimiento en AIML es una
"category" como se mencion6. Cada category se compone de
una pregunta de entrada, una respuesta de salida y un contexto
opcional. La pregunta, o estimulo, se llama: "pattern". La
respuesta se llama: "template". Los dos tipos de contexto
opcionales se denominan: "that" y "topic". El lenguaje de los
patrones (patterns) en AIML es simple, consiste solamente en
palabras, espacios y los simbolos wildcard " " (guion bajo) y
"*" (asterisco). Que representan tanto una palabra, como una
serie de palabras o bien nada, la tinica diferencia entre ellos es
la prioridad. Las palabras pueden contener letras y niimeros
pero no otros caracteres. El lenguaje de los patrones es case
insensitive. Las palabras estan separadas por un espacio Gnico.

Uno de los aspectos mas importantes de AIML es que
implementa recursividad con el operador: "srai". Como
menciona el Dr. Wallace en [19] este operador tiene muchos
usos:

= Reduccion simbdlica: Reduce las formas gramaticales
complejas a otras mas simples.

= Dividir sentencias largas en dos o mas subdivisiones y
combinar las respuestas de cada una.

= Sinénimos: Muchas entradas diferentes se pueden vincular
a una Unica respuesta.
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= Ortografia: Se puede utilizar para vincular una entrada mal
escrita hacia la entrada correcta.

= Deteccion de palabras clave en cualquier lugar de la
entrada.

= Condicionales: Ciertas formas de ramificacion pueden ser
implementadas con "srai"

= Cualquier combinacion de las anteriores.

AIML funciona sobre XML, por lo que la base de datos de
conocimientos de un chatbot implementado con AIML no es
otra cosa que uno o mas archivos XML con varios tags de tipo
"category" como el que se muestra a continuacion:

<category>
<pattern>ARE YOU RELATED TO ALICE *</pattern>
<template>
Alice <person/> has been an influence on me.
</template>
</category>

Si un chatbot AIML tuviese esta category implementada y
un usuario ingresase una frase que comenzase con: "Are you
related to Alice", el chabot responderia con la frase: "Alice
<person/> has been an influence on me." Donde el tag
"<person/>" seria cambiado por el contenido de la frase
original que coincidid con el wildacard, por ejemplo si la frase
de entrada hubiese sido: "Are you related to Alice Cooper", la
respuesta seria: "Alice Cooper has been an influence on me."

a) Manejo del contexto en AIML

Como se mostro en el punto anterior AIML funciona como
una gran tabla de dos columnas: patrones de coincidencia
(patterns) y salidas (templates); en donde para una frase de
entrada dada se busca el mejor patron de coincidencia y se
devuelve la respuesta asociada a dicho patron. Esta salida
podria ser, si estd al operador "srai", una nueva frase de
entrada, en cuyo caso se devolveria la nueva salida asociada.

Sin embargo AIML implementa tres mecanismos para
manejar el contexto, o la interpretacion pragmatica estos son:

= El tag "that”: que contiene una frase que podria haber sido
dicha por el chatbot en la linea anterior del dialogo.

= Las wvariables de sesion, variables que pueden ser
completadas dinamicamente durante una conversacion para
ser utilizadas luego.

= El tag "topic": que contiene un tema sobre el cual se podria
estar hablando en un dialogo entre el chatbot y el usuario

El uso del tag that sera ilustrado con el siguiente dialogo de

ejemplo:
chatbot: Do you like movies?
usuario: yes
chatbot: I like movies too.

Queda claro que la frase de entrada: "yes" no basta para dar
la respuesta satisfactoria del ejemplo, por lo que AIML no
buscara simplemente un pattern que coincida con "yes" sino
que ademas buscara que el tag "that" coincida con "Do you like
movies?". De esta forma se pueden tener muchas categories
con patterns "yes" ttiles para diferentes circunstancias.

Se muestra a continuacion un ejemplo del uso de las
variables de sesion, las cuales se sefean en algunas categories,
tomese una category como la siguiente:

<category>
<pattern>MY NAME IS MIKE</pattern>
<template>
Hi <set name="name">Mike</set>, I know someone else named
Mike too.
</template>
</category>

Si el usuario ingreso una frase como: "My name is Mike",
ademas de responder con el contenido del tag "template" el
chatbot seteard una variable de sesion llamada: "name" con el
nombre: "Mike". Mas tarde podra usar el contenido de esta
variable para armar una respuesta a otra entrada diferente.

El tag topic funciona en parte como una variable mas de
sesion, para alguna category puede sefearse la variable de
sesion: "topic" para indicar que se esta hablando de un tema en
particular, por ejemplo:

<category>
<pattern>yes</pattern>
<that>Do you like movies?<that>
<template>
1 like movies too.
</template>
<think>
<set name="topic">movies</set>
</think>
</category>

Luego a medida que avanza la conversacion, el intérprete
AIML podra verificar ademéas de los tags pattern y that un
tercero, que esta por sobre category y es el tag topic. Al igual
que el tag that no es un fag obligatorio pero si existe las
categories dentro de él tendran mayor prioridad que las otras.

b) ALICE

ALICE es el chatbot mas exitoso de todos los
implementados con la tecnologia AIML. En 2003 contaba con
una base de datos de mas 40 000 categories. Fue presentado en
el certamen The Loebner Prize for artificial intelligence
(mencionado en el punto: I1.A.3 ) y gano en tres oportunidades:
2000, 2001 y 2004 [11]. Y en otras llego a ser finalista.

ALICE corre sobre "Program D" un intérprete de AIML
creado en 2001 y antes de eso corria sobre otro intérprete
llamado "Program B"; al momento de escribir este informe
ALICE se encuentra de forma online para que cualquier
persona pueda interactuar con dicho chatbot en la siguiente
direccion: "http://alice.pandorabots.com/" y la totalidad de los
archivos AIML que componen su base de datos, también
llamada "cerebro de ALICE" se encuentra disponible de forma
libre y gratuita.

III. DEFINICION DEL PROBLEMA

En este capitulo se describe el problema abordado en esta
investigacion comenzando con una descripcion de la
problematica actual (seccion II1.A) la cual se reducira a ciertos
casos puntuales y bien definidos que comprenderan el alcance
de este trabajo (seccion II1.B); finalmente en la seccion III.C se
muestran ejemplos de casos reales obtenidos de las
transcripciones de conversaciones entre personas y chatbots del
concurso Loebner.

A. Problematica actual

Uno de los problemas que enfrentan los chatbots
actualmente es la interpretacion pragmatica del discurso. La
mayoria de los chatbots que, solo pueden ser analizados a

122 Rodriguez, J., Merlino, H., Ferndndez, E. 2014. Comportamiento Adaptable de Chatbots Dependiente del Contexto

Revista Latinoamericana de Ingenieria de Software, 2(2): 115-136, ISSN 2314-2642



través de las respuestas que dan, muestran un comportamiento
que parece obviar toda informacion, o buena parte de esta, del
dialogo excepto la frase de entrada inmediata. Atun
restringiendo la  situaciéon comunicativa al conocimiento
compartido por los hablantes en el dialogo puntual que se esta
llevando a cabo. En el caso de AIML, una de las tecnologias
actualmente mas solidas para la construccion de este tipo de
sistemas, el chatbot responde a una frase de entrada segin con
que patron de su base de datos de conocimiento coincidid. En
algunos casos toma en consideracion una variable llamada
"topic", ver punto 2.4.3.1 (Manejo del contexto en AIML), para
determinar que el patron de coincidencia pertenezca al mismo
topico de la conversacion y en otros verifica también la
respuesta dada anteriormente (uso del tag "that".) Sin embargo
como muestra el andlisis hecho a partir de las transcripciones
de las conversaciones del certamen Loebner, estos mecanismos
no son suficientes para una completa evaluacion del contexto.

Esta falta de "lectura" del contexto, de no considerar en
cada nueva respuesta a todo el dialogo como un input y solo
tomar como tal a la Gltima frase, lleva al chatbot a cometer un
error al generar la respuesta (se considerara error a toda
respuesta a una frase de entrada del usuario que no satisface las
expectativas de este de igual forma en que lo haria la respuesta
de un interlocutor humano en condiciones similares como en el
caso de un test de Turing) Dichos errores pueden ser
provocados por alguno de los problemas que se listan a
continuacion:

Resolucion de referentes: La resolucion del significado de
referentes o de anaforas se da cuando se quiere interpretar un
pronombre que aparece en la oracion y hace referencia a un
objeto previamente introducido en el discurso. Ya que por
ejemplo el chabot, podria contar en su base de datos con una
respuesta satisfactoria para la frase: "Who is Richard
Wallace?", sin embargo si un usuario ingresa: "Who is him?" y
"him" hiciese referencia a "Richard Wallace" el chatbot no
daria una respuesta satisfactoria.

Ambigiiedad Léxica: Este problema se da cuando una palabra
o frase tiene mas de un significado posible y este queda
revelado solo en la evaluacion del contexto de la conversacion,
por ejemplo la frase: "The batter hit the ball" parece tener una
interpretacién no ambigua en la cual un jugador de baseball
golpea la bola, pero obtendremos una interpretacion diferente
si la frase previa es: "the mad scientist unleashed a tidal wave
of cake mix towards the ballroom." (En la primer oracioén
"batter" pareceria significar: "bateador", "hit": "golped" y
"ball": pelota, sin embargo al anteponer la segunda oracion
"batter" significa "masa", "hit": "alcanzo" y "ball": "baile")

Elipsis: La elipsis en lingiistica se refiere a ciertas
construcciones sintacticas en las que no aparece alguna
palabra que se refiera a una entidad logica necesaria para el
sentido de la frase. Por ejemplo en la frase: "Yo corria por la
vereda y ellos por la calle". Se omite el verbo "correr" anterior
a "por la calle". Incluso hay casos alin mas complejos dentro
de la problematica de los chatbots como el de la sentencia: "I
couldn't open the door" en donde la oracidn esta completa (no
falta en principio ninguna palabra) y estd correctamente
formada pero no contiene mucha informacion. En el caso de
AIML una sentencia de entrada como esa podria coincidir con
un patron con wildcards y devolver una respuesta genérica
relacionada con abrir puertas. Sin embargo si la sentencia
anterior fuese: "I got home and", se estaba dando mas

informacién y si pudieran ser combinadas ambas sentencias
para buscar un patrén, se lograria una respuesta mas acorde.
Suponiendo, por supuesto, que haya un patron de coincidencia
en AIML para una frase similar a: "I couldn't open [my] home
door", por ejemplo. La solucion parcial a este problema en
AIML es el uso de la variable "topic", esta deberia de sefease
en "home" cuando el usuario ingrese la primer frase, y luego
tendria que existir un patréon de coincidencia para: "I couldn't
open the door" dentro de dicho topic.

Referencias inexistentes: Este caso es el inverso al primero,
el usuario hace referencia a algo o alguien que nunca fue
introducido en el discurso y el chatbot responde como si
"supiese" de quien o de que se estd hablando. Por ejemplo, si
un usuario comienza una conversacion con "Do you like her?",
el chatbot probablemente dara una respuesta del tipo: "yes, I
like." que podria pasar desapercibida en la mayoria de los
casos pero no en este escenario; No responderia como lo haria
un ser humano quien inmediatamente preguntaria por la
referencia insatisfecha del pronombre: her. Ejemplo: "Who is
her?" o "Who are you talking about?"

Respuestas a interrogaciones cerradas: En muchos casos el
chatbot hace preguntas al usuario y luego de que este
responde, el chatbot no logra generar una nueva respuesta
acorde a las expectativas de su interlocutor. Muchos de esos
casos se dan con interrogaciones cerradas, preguntas que
pueden ser respondidas con si o con no ("yes" o "no".) Por
ejemplo, si el chatbot emite como "respuesta" la siguiente
pregunta cerrada: "Do you like movies?" y el usuario
simplemente ingresa como respuesta: "yes" o bien "no", el
chatbot buscara a continuacion (es el caso de AIML) un patrén
que coincida con "yes" o con "no", segin sea el caso y
terminara dando una respuesta genérica sin relacion con el
tema de conversacion: "movies" en este caso. En cambio si el
usuario hubiese ingresado una respuesta como: "yes, I like
movies", el chatbot buscaria un patréon de coincidencia con
dicha sentencia y encontraria una respuesta mas acorde. AIML
intenta solucionar este problema de forma mds o menos
satisfactoria con el fag "that", sin embargo la base de datos de
ALICE no tiene entradas para todos los casos de preguntas
cerradas posibles dentro del conjunto de preguntas que puede
formular el propio chatbot.

B. Alcance propuesto

Los problemas mencionados en el punto anterior, no
conforman la totalidad de problemas devenidos de la falta de
interpretacion pragmatica pero son los mas evidentes. Si se
compara la forma en la cual trabaja el cerebro humano al
dialogar, ya sea interpretando oraciones que recibe de su
interlocutor o generando las respuestas, con la forma en la cual
funcionan los chatbots quedarian en evidencia problemas mas
profundos y dificiles de resolver, pero eso escapa al objetivo de
esta investigacion.

El trabajo se centrara en tres problemas basicos, de los
mencionados arriba, relacionados con la interpretacion
pragmatica: resolucion de referentes, referencias inexistentes y
respuestas a interrogantes cerrados.

Para el caso de la resolucion de referentes se utilizara el
algoritmo: RAP (Resolution of Anaphora Procedure) de
Lappin-Leass. Dicho algoritmo ha dado buenos resultados, 74
% de tasa de éxito en la resolucion de anéforas inter-sentencias
y 89 % de tasa de éxito en la resolucion de anaforas intra-
sentencias [7]
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Para el caso de resolucion de referencias inexistentes, se
tomaran los casos en donde el algoritmo anterior no haya
devuelto referencias y se formulard una pregunta que indague
sobre la referencia insatisfecha.

Finalmente se implementara un algoritmo sencillo de
reemplazos, para convertir las preguntas en afirmaciones para
los casos de respuestas monosilabicas.

Con las soluciones planteadas, que se desarrollaran en el
punto siguiente (4), se espera tener un éxito moderado,
sabiendo que no solucionaran en su totalidad dichos problemas,
se pretende reducir la tasa de respuestas erréneas cada vez que
el chatbot se encuentre con alguno de los problemas
mencionados.

La implementacion de las soluciones propuestas plantea un
nuevo problema, que es la conservacion de los casos
favorables, es decir aquellos casos "pregunta-respuesta” que
funcionan correctamente en la actualidad y no necesitan ningtin
tipo de reformulacion ni cambio. La manera de solucionar este
nuevo problema serd clasificar los casos en favorables y no
favorables mediante una red.

C. Ejemplos de casos reales

Los siguientes ejemplos fueron obtenidos de las
transcripciones del certamen Loebner 2009 [11]:

= http://loebner.net/Prizef/2009 _Contest/loebner-prize-
2LL009.html, 2006:

= http://loebner.net/Prizef/2006_Contest/loebner-prize-
2006.html y 2004:

= http://loebner.net/Prizef/2004 Contest/loebner-prize-
2004 .html

Ejemplo 1)

A continuaciéon se muestra un problema de ambigiiedad
léxica y el error en la respuesta del chatbot presentado por:
David Levy, llamado: "Do-Much-More" quien resulto
vencedor en el certamen del afio 2009. (Extracto de la
conversacion el Juez 2)

chatbot: I don't suppose cars will burn coal, but I
wouldn't now for sure. Everything about cars is
confidential.

human: Are you experiments confidential?

chatbot: Yes I am experiments, but don't worry.
Experiments don't bite!

En este ejemplo se muestra como el chatbot "interpretd" de
una forma diferente la sentencia de la persona. Probablemente
porque internamente la frase de entrada del usuario hizo
coincidencia con un patron con wildcards (como seria en
AIML o ELIZA) "Are you * ", donde la mayoria de las veces
"Are you" significa "Eres tu..." y no "Son tus..."

Ejemplo 2)

A continuacioén se muestra un problema de elipsis y el error
en la respuesta del chatbot presentado por: Rollo Carpenter,
llamado: "Joan" quien resultdé vencedor en el certamen del afio
2006.

human: Do you read books?
chatbot: Sure I read books.
human: Who is your favourite author?

chatbot: 1 don't know. There are so many. Who's your
favourite author?

human: I like Philip Roth

chatbot: Are they scary?

Aqui el chatbot da una respuesta no satisfactoria a la frase
del usuario "I like Philip Roth", no considera la frase : "my
author favorite is Philip Roth".

Ejemplo 3)

A continuacién se muestran tres problemas juntos: de
resolucion de referentes, de referencias inexistentes y elipsis;
en el dialogo entre del chatbot presentado por: Rollo Carpenter,

llamado: "Joan" quien resultd vencedor en el certamen del afio
2006, y el Juez 3 del certamen.

chatbot:
human:
chatbot:

I am familiar with her writings.
Really like what?

It used to be in a smallish building. It is now in a
part of a larger building. Someday they hope to
build a new library

Is it safe?

Probably.

Is it safe?

Do you think it's safe?
Is it safe?

chatbot: Of course.

human: Is it safe?

chatbot: Yes.

human:
chatbot:

human:
chatbot:
human:
chatbot:
human:

Are you sure?

It's easy to be sure about something like that
when you're 26 years old!

El dialogo que se presenta arriba presenta demasiadas
dificultades juntas para un chatbot, aunque resulte trivial para
un ser humano. Primero se tiene la interrogacion del usuario:
"Is it safe?" la cual presenta una referencia anaforica, aunque
no estd muy claro a que hace referencia el pronombre "it"
podria ser "larger building", en dicho caso la frase quedaria
como: "Is [the] larger building safe ?". Ante dicha
interrogacion, el chatbot responde de forma genérica:
"Probably". Luego el wusuario vuelve a preguntar
nuevamente por tres veces: "Is it safe?", con lo cual queda claro
de que la referencia del pronombre "it" no existe, cualquier
persona responderia ante la misma situacion con un
interrogante del estilo: "What do you mean with that question?"

Por ultimo el usuario pregunta: "Are you sure?", aqui hay
una elipsis ya que estd implicito en la oracion "it is safe", si se
reformulase la sentencia para eliminar la elipsis la frase
quedaria como: "Are you sure that it is safe?". Sin embargo el
chatbot devuelve una respuesta genérica que solo hacer
referencia a la palabra "sure"

Ejemplo 4)

A continuacion se muestra un problema de resolucion de
referentes y el error en la respuesta del chatbot presentado por:
Richard Wallace, llamado: "ALICE" quien resulté vencedor en
el certamen del afio 2004. (Extracto de la conversacion el Juez
2)

human: visiting Dr Loebner, but I live in New Jersey

chatbot: I have no idea where that is. Tell me a little
about your life in visiting Dr Loebner but you
live in New Jersey.
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human: it's right across the river from here

chatbot: Do you experience any effects of global
warming there?

human: oh sure, all the time

En la frase del usuario: "it's rigth across the river from
here.", el pronombre "it" estd haciendo referencia a "Dr.
Loebner('s house)", si la frase se reformulara para eliminar la
anafora quedaria como: "Dr Loebner is rigth across the river
from here". Al tener acceso al codigo y a la base de datos de
ALICE es facil ver que el patrén de coincidencia utilizado fue:
"IT IS * HERE", (siendo * un wildcard), la respuesta dada por
el chatbot fue una respuesta genérica.

En este caso en particular se presenta otro problema de la
lengua y del procesamiento de lenguaje natural en general, no
necesariamente relacionado con la interpretacion pragmatica; la
metonimia, La metonimia es una figura del habla en la cual se
emplea un objeto para sustituir otro objeto. Aqui "Dr
Loebener" en verdad es una figura que se usa en "reemplazo"
de "la casa del Dr Loebener".

Ejemplo 5)

A continuaciéon se muestra un problema de resolucion de
referentes y el error en la respuesta del chatbot presentado por:
Richard Wallace, llamado: "ALICE" quien resulté vencedor en
el certamen del ano 2004. (Extracto de la conversacion el Juez
1y

human: What is your favorite operating system?

chatbot: Linux is the best operating system.

human: What do you like about it?
chatbot: it? What do I like about it?
human: What do you like about Linux?
chatbot: The special effects are the best.

En este ejemplo, queda claro para cualquier persona que en
la frase: "What do you like about it?", "it" es una referencia a
"Linux". El chatbot no puede resolver esta anafora y responde a
la pregunta textual: "What do you like about it?", el usuario
elimina la anafora y vuelve a hacer la pregunta: "What do you
like about Linux?" en este caso el chatbot da una respuesta un
poco mas satisfactoria, aunque no del todo.

El patron de coincidencia que encuentra AIML para la
ultima frase de entrada del usuario es: "WHAT DO YOU LIKE
ABOUT *", con lo que la respuesta es bastante genérica. Seria
igual para: "What do you like about cookies?" por ejemplo.

IV. SOLUCION PROPUESTA

En el presente capitulo se describe la solucion propuesta a
los problemas planteados en el punto anterior; En el punto 4.1
se esboza el aspecto general de la solucion y la forma en que
cada una de las tecnologias propuestas se ajustaria a un
requerimiento dado. En el punto 4.2 se analizan las diferencias
entre las lineas de dialogo: usuario-chatbot consideradas
correctas o coherentes (casos favorables) y aquellas
consideradas incorrectas (casos desfavorables) que serd de
mucha importancia para entender el punto 4.3, en donde se
describe como se utilizara una RNA para clasificar los casos.
En el punto 4.4 se explica la necesidad de utilizar una base de
datos relacional en lugar de archivos XML para gestionar la
base de datos de conocimiento de ALICE. Por ultimo los
puntos 4.5, 4.6 y 4.7 explican los tres mecanismos propuestos

para mejorar la forma de responder de un chatbot basado en
AIML teniendo en cuenta la interpretacion pragmatica.

A. Esbozo general de la solucion

La premisa general de la investigacion es mejorar un
chatbot, o una tecnologia de disefio de chatbots, que esté
actualmente en el estado del arte (o de la cuestion) y no crear
un nuevo chatbot desde cero. Para ello se utilizara como punto
de partida el lenguaje AIML y la base de datos de
conocimiento de ALICE, ambos libres y disponibles al ptublico
general.

El primer paso para encarar la solucion consiste en separar
los casos favorables de los desfavorables (ver punto siguiente)
de forma que para todas aquellas frases de entrada para las
cuales ALICE ha dado buenos resultados no haya
modificaciones y para todas aquellas frases para las cuales
ALICE da respuestas no satisfactorias, ain cuando estas
coinciden con algin patron de la base de datos de
conocimientos, se activen mecanismos que revisen la
informacion de contexto, dada solamente por todas las lineas de
dialogo anteriores, y la utilicen para convertir el caso
desfavorable en un caso favorable.

Para realizar la clasificacion se utilizara una red neuronal
artificial de tipo Back Propagation, luego para convertir los
casos desfavorables en casos favorables se utilizaran tres
mecanismos diferentes, el primero y mas importante es un
algoritmo de resolucion de referentes anaféricos (RAP,
descripto en 2.42), el segundo es un procedimiento simple para
reformular preguntas cerradas como sentencias declarativas,
ejemplo: "Do you like movies?" sera reformulada como "I like
movies" si el usuario hubiese ingresado "yes" como respuesta.
El tercer mecanismo es un procedimiento que se activara
cuando los demas hayan fallado, se trata de un procedimiento
que busca referentes insatisfechos y pregunta por su
significado. Por ejemplo si el algoritmo de resolucion de
referentes anaforicos, fallo al tratar de identificar el pronombre
"her", en la oracion: "Do you like her?" este procedimiento
hard que el chatbot devuelva una pregunta como la siguiente:
"Who is her?"

B. Distincion entre casos favorables y casos desfavorables

Tomando al chatbot ALICE, como modelo inicial a
mejorar, lo primero que se propone hacer es clasificar los casos
en favorables y desfavorables. Es decir, para todas aquellas
frases de entrada de un usuario, en el conjunto universo de
frases posibles, determinar cuales obtendran por parte del
chatbot, una respuesta satisfactoria (una respuesta que deje al
interlocutor satisfecho en igual forma que si hubiese
respondido un ser humano en iguales condiciones) y cuales no.

Planteado en términos absolutos el problema es inabarcable
por varia cuestiones a saber:

1) Casos limitados en la base de datos de conocimiento de
ALICE

2) Restriccion del idioma (en esta investigacion se
restringe al idioma inglés)

3) Frases invélidas, mal formadas o
sintacticos, ortograficos u otros.

con  errores

4) La imposibilidad de saber de forma objetiva que espera
un ser humano al hacer una pregunta. ;Como
determinar de forma objetiva que una respuesta es
correcta desde el punto de vista de la coherencia de la
oracion y no de su significado?
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Con la intension de acotar el alcance al problema anterior
de clasificacion se analizaron los casos favorables en los
didlogos de ALICE. Se muestran a continuacion algunos
ejemplos que provienen del certamen Loebener de 2004 [21].

Caso 1)
Judge 1: Do you like movies?

Alice:  Yes I love film, especially science-fiction
and comedy.
Caso 2)
Judge 1: What is your favorite movie?
Alice: My favorite movie is Teknolust. Have you
seen it?
Caso 3)
Judge 1: Do you have a pet?
Alice: No but I like cats very much.
Caso 4)
Judge 1: Please, call me Ryan.
Alice: Thank you for your request. I am very

pleased to meet you Ryan.

Lo que tienen en comun estos casos, (como muchos otros
casos favorables analizados) es que la frase de entrada, lo que
en estos dialogos esta representado por lo que dijo "Judge 1",
no presentan referencias, ni elipsis, ni ambigiiedades Iéxicas
(evidentes) tampoco son frases monosilabicas o respuestas
cortas a alguna pregunta anterior.

De forma intuitiva se puede pensar en que este tipo de
frases podrian ser las iniciadoras de un dialogo con una persona
ya que al iniciar un dialogo hay muy poca informacion de
contexto. Si el dialogo es de forma escrita y los interlocutores
estan en habitaciones separadas, la informacion contextual es
aun menor. Es decir, una persona "A" podria decirle a otra "B"
como primera frase de una conversacion:

"Do you like movies?", "What is your favorite movie?" o
"Please, call me Ryan" y la persona "B" seria capaz de
responder de forma satisfactoria, casi tan satisfactoria como si
la misma frase estuviese ubicada a la mitad de un dialogo. No
quiere decir que sean frases para iniciar una conversacion, por
supuesto, ya que un saludo de despedida como "See you soon"
también estaria dentro de este conjunto de casos.

Sin embargo lo anterior no es completamente cierto ya que
en un contexto demasiado forzado podrian dejar de ser casos
favorables para un chatbot AIML, por ejemplo si el usuario
dijese antes de "Do you like movies?", "there are new candies
called movies" el chatbot daria la misma exacta respuesta: "Yes
I love film, especially science-fiction and comedy." Tampoco
serian validos en los casos en donde un usuario emplease
recursos como la ironia o eufemismos, pero esta clase de
problemas escapan en parte a lo que es la interpretacion
pragmatica y al objetivo de este trabajo de estudio.

A pesar de que un contexto forzado podria invalidar los
casos, estos serian validos en la mayoria de los didlogos con lo
cual la definicion de "caso favorable" pasa a ser una definicion
probabilistica que podria definirse como sigue:

El caso "A" pertenece al conjunto de casos favorables
si en el X % de los didlogos, cuando un usuario
ingresa la frase: "A" obtiene por parte el chatbot una
respuesta coherente que satisface sus expectativas tal

y como lo haria la respuesta de una persona en
circunstancias similares.

Donde X es un numero menor que 100, aleatoriamente alto.
La definicion anterior es una definicion practica que es comoda
a los efectos de clasificar frases de entrada como casos
favorables para el objeto de estudio de esta investigacion, sin
embargo la tarea de clasificar casos utilizando la definicion
anterior es casi imposible debido a que habria que evaluar de
forma subjetiva cuando una frase obtuvo una respuesta
satisfactoria y cuando no en todos los didlogos posibles (o bien
en alglin niimero suficientemente grande de dialogos.)

Volviendo al ejemplo de como se podria clasificar de forma
intuitiva un caso; asi como la persona "A" al iniciar el dialogo
con la persona "B" podria utilizar frases como las anteriores, no
podria hacerlo con frases como: "Do you like her?", "What's
your favorite?", "yes" o incluso frases como "I'm opened the
door" que contienen poca informacion en el sentido que le da
Shannon en [Shannon 1948] y esperar una respuesta igual a la
que recibiria si dichas sentencias se hallasen a mitad de un
dialogo en donde ya se "sabe" a quien hace referencia el
pronombre "her" o que se esta hablado de "movies" o que "yes"
responde a determinada pregunta o que "door" fue abierta.

De alguna forma, los casos favorables son aquellos en
donde la frase de entrada no depende del contexto (en la
mayoria de los casos) y los casos desfavorables son aquellos en
donde la frase de entrada depende del contexto. Los primeros
estdn compuestos por frases que seran llamadas a lo largo de
esta investigacion: "independientes del contexto" y los
segundos de frases que seran llamadas "dependientes del
contexto", ain cuando no exista en la base de datos de
conocimiento del chatbot un patrén de coincidencia para la
frase. (Se estaria en este caso ante otro problema relacionado
con la completitud de la base de datos de conocimiento.)

Los casos seran clasificados segun la categoria anterior
utilizando una red neuronal artificial.

C. Clasificacion de los casos usando una RNA

Parte importante de esta investigacion es crear una red
neuronal artificial que sea capaz de detectar cuando una frase
es dependiente o independiente del contexto. La otra parte es la
transformaciéon de una frase dependiente del contexto en una
frase independiente del contexto, que es aquella, como fue
explicado en el punto 4.1, que constituye un caso favorable
para un chatbot basado en AIML.

Para la construccion de la RNA se propone crear,
primeramente, un conjunto de entrenamiento en donde haya
frases en inglés y por cada frase se indique si es o no
dependiente del contexto. Las frases en inglés seran
transformadas en un mapa que sera utilizado como entrada de
la RNA.

El mapa se generara no a partir de las frases en si, sino a
partir de los tipos basicos de palabras que la conforman, el
orden de estas en la oracion, si la oracion es una interrogacion o
no y el tiempo verbal en el cual estd formulada la oracion. Se
hara especial hincapié en los distintos tipos de pronombres, el
resto de las palabras seran clasificadas en alguno de los
siguientes tipos basicos: sustantivo (noun), verbo (verb),
adjetivo (adjective), adverbio (adverb), articulos y palabras
auxiliares (aux)

El tipo de arquitectura de red neuronal escogido es el de
Back Propagation, descripto en el punto 2.4.1 debido a que
entre los tipos de redes con aprendizaje supervisado esta es una
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de las mas exitosas, utilizada en casos de reconocimiento de
texto, de voz, clasificacion de patrones, etc.

Durante la fase de entrenamiento se creard una red con una
capa oculta ya que de esta forma se pueden clasificar elementos
encerrados en regiones polinomiales convexas del espacio y
otra con dos capas ocultas que permitird clasificar elementos
encerrados en conjuntos de formas arbitrarias sobre el espacio
dado ya que no conocemos la distribucion espacial de las frases
dependientes e independientes del contexto (segin los mapas
utilizados). La capa de salida tendra una tinica neurona ya que
se espera un solo valor boleano: verdadero o falso, 1 6 0 que
indicaria si es independiente del contexto o no. Las capas
intermedias seran creadas con una cantidad de neuronas igual a
la mitad de las utilizadas en la primera capa, al menos en su
configuracion inicial. La capa de entrada tendra tantas neuronas
como los mapas propuestos necesiten.

Se proponen dos mapas posibles como input de la red
neuronal, ambos se describen en los puntos siguientes.

1) Mapa 1 propuesto como input de la RNA

Sobre la frase original en inglés se realizan 3 procesos
diferentes:

I) Se reemplaza cada palabra por su tipo: sustantivo
(noun), verbo (verb), adjetivo (adjective), adverbio
(adverb), articulos y palabras auxiliares (aux). (Por
palabra se entiende una o mas cadenas de caracteres
separadas por espacio que juntas tienen un significado
univoco distinto del que tienen por separado, ejemplo:
"Buenos Aires" es una palabra compuesta por dos
cadenas de caracteres). Cada tipo de palabra tiene un
valor numérico asociado.

II) Se aplica un procedimiento para detectar si la frase es
una interrogacion o no. (Aunque no tenga el signo de
interrogacion)

IIT)Se aplica un procedimiento que mediante una serie de
expresiones regulares detecta el tiempo verbal de la
oracion.

Una vez hecho lo anterior se crea un vector de nimeros en

punto flotante de 15 posiciones que sera finalmente el input de
la RNA. Se instancian todas las posiciones en cero.
Luego en la posicion 0 del vector se marca si la frase es una
interrogacion con un uno (1) o con un cero (0) sino. La
posicion 1 del vector indica el tiempo verbal, el cual puede
tomar uno de los siguientes valores: 0.0; 0.5; 0.7; -1.0; -1.3;
0.8; 0.6; -1.4; -1.5; 1.1; 1.2; 1.3; 1.5; 1.9 para los tiempos
verbales respectivos (en inglés): infinitive, simple present,
present continuous, past, past continuous, present perfect,
present perfect continuous, past perfect, past perfect
continuous, simple future, future continuous, future perfect,
future perfect continuous, conditional. El resto de las
posiciones del vector representan en orden, a los diferentes
tipos de palabras que conforman la oracion (las primeras 13
palabras), seglin su valor numérico. Los tipos de palabras y sus
valores numéricos asociados son:

auxiliary words 0.1

noun 1.9

adjetive 1.3

indicative 2.3

intterrogative pronouns 2.0
verbs 1.5

personal pronouns fisrt person: 2.5
personal pronouns third person. 3.0
personal pronouns second person: 3.5

El mapa puede ser representado de forma esquematica
como se muestra en la Figura 7

o Jr ]2 a2 J« 5 J6 J7 [8 Jo Juo Ju Jiz Jiz [1a |

TipMalahra

Tiempo verbal

éInterrogacion?

Fig. 7. Mapa 1

2) Mapa 2 propuesto como input de la RNA

Para la generacion del input 2 de la RNA utilizada se
cambid el mapa de entrada para hacerlo mas sensible. Lo que
se hizo fue aumentar el numero de neuronas de entrada. Este
nuevo mapa reserva una neurona especial para un valor de
entrada que indica si la frase es o no una pregunta, al igual que
en el caso anterior se realizan las siguientes acciones sobre la
frase de entrada:

I) Se reemplaza cada palabra por su tipo:
sustantivo (noun), verbo (verb), adjetivo (adjective),
adverbio (adverb), articulos y palabras auxiliares (aux).

IT) Se aplica un procedimiento que detecta si la frase es
una interrogacion o no.

Pero no se realiza la deteccion de tiempo verbal, se elimind
la neurona que respondia ante el tiempo verbal encontrado
identificado en la oracion.

El resto del mapa de entrada se definié como una matriz de
15 x 5 nimeros de punto flotante, en donde la longitud, 15,
representa una a una las primeras 15 palabras de la frase de
entrada y el ancho o profundidad: 5, indica segun la posicion
que tome un valor distinto de cero, que tipo de palabra es. En
donde la posicion 0 del vector vertical toma un valor distinto de
cero si la palabra es auxiliar o bien si esta es un pronombre
interrogativo (interrogative pronouns). En el caso de una
palabra auxiliar, el valor que toma es de 0.2, en el caso de un
pronombre interrogativo es de 3.0 (en este caso se vera
reforzado ademas por la neurona que indica que es una
pregunta.) La posicién 1 del vector vertical toma valor igual a
1.0 si la palabra es un verbo (verb) o bien si es un adverbio
(adverb). La posicion 2 toma un valor igual a 1 si es un
adjetivo (adjective). La posicion 3 toma un valor igual a 1 si es
un sustantivo (roun) comun o igual a 2 si es un sustantivo
propio. Por ultimo la posicion 4 toma un valor distinto de cero
si la palabra es un pronombre personal (personal pronoun) o un
pronombre demostrativo (demostrative pronoun). En estos
casos puede tomar diferentes valores, tomara el valor 1 para
pronombres personales en primera persona, 2 para pronombres
personales en tercera persona y 3 para pronombres personales
en segunda persona. Para pronombres demostrativos toma el
valor 2.5.

Esquematicamente el mapa quedd como se muestra en la
Figura 8:
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palabras en la oracién

99 2v 37 40 50 G0 0 g ge 100 11° 120 139 149 15%

awxiliar o pronombre interrogativo?: 02 6 3.0
adverbio o verbo?: 1.0

adjetivo? 1 1.0

esustantivo?: 1.0 6 20

epronembre personal o demostrativo? :1.0;2.0,3.0, 6 25

i

Fig. 8. Mapa 2

3) Pasos para la clasificacion

La clasificacion de casos incluye analizar todos los patrones
(patterns) de cada una de las categorias (category) de ALICE
para indicar si la frase contenida en el tag pattern es o no
independiente del contexto.

Como primera medida se clasificaran todas las categorias
(category) cuyos patterns esten conformados por frases que
utilicen wildcards como dependientes del contexto ya que a
priori no se puede saber qué tipo de frase de entrada de usuario
coincidira con un patrén con wildcards.

Como segunda medida se clasificaran como independientes
del contexto a todas aquellas categorias (category) que utilicen
el tag "that", ya que si bien el pattern en si es dependiente del
contexto, la category ya lo tiene contemplado.

Como tercera medida se utilizard la RNA previamente
entrenada, para clasificar todas las categorias restantes.

El nuevo campo a agregar en cada category, para indicar si
es 0 no un caso favorable se llamara "can_answer" ya que este
nombre es mas general. (Una category con tag that es
dependiente del contexto, pero puede ser utilizada para
responder ya que conforma un caso favorable.)

Una vez que el sistema est¢ funcional, trabajara
inicialmente de forma idéntica a como lo hace ahora AIML, es
decir seguira de forma esquematica los siguientes pasos:

1) Esperar una frase de entrada del usuario

2) Buscar una category cuyo tag pattern coincida lo mejor
posible con la frase anterior.

3) Tomar la frase contenida en el tag template.

Pero al llegar a este punto, revisara el nuevo campo
"can_answer". Si este campo es uno (1) el sistema procedera de
la forma usual, si es cero utilizara la RNA para clasificar la
frase de entrada del usuario. Si el resultado es (1):
independiente del contexto, procedera de la forma usual. Si es
cero (0): dependiente del contexto aplicara los mecanismos
antes descriptos para convertir la frase del usuario en una frase
independiente del contexto.

4) Utilizacion  de
autoorganizadas (SOM)

redes  neuronales  artificiales

La red autoorganizada: SOM del modelo propuesto por
Kohonen sera tenida en cuenta como un clasificador de frases
que podria ser utilizada previo al uso del perceptron. Se
utilizara la herramienta indicada en [17]. Una forma comun de
reducir el error cuadratico medio del algoritmo Back
Propagation, es dividir el conjunto de pruebas original en
subconjuntos donde los elementos agrupados presenten
similares caracteristicas. Una forma de lograr estos
subconjuntos es mediante la clasificacion realizada a través de
redes autoorganizadas.

Los inputs que tomaria, eventualmente, esta red serian los
mismos propuestos para la red perceptron.

D. Implementacion de AIML sobre mySQOL

Para simplificar la tarea de analisis y clasificacion de los
tags AIML, la totalidad de la base de datos de conocimiento de
ALICE sera migrada a una base de datos relacional mySQL.

Durante todo el proceso de pruebas y correcciones se
utilizara una implementaciéon de AIML sobre mySQL, la cual
reemplazara al algoritmo de pattern-matching de los intérpretes
AIML por el propio engine mySQL. Dicha implementacion
sera respaldada por una serie de pruebas que garanticen que la
implementacion sobre mySQL funcione de igual forma que el
intérprete "program-D" utilizado en la actualidad en el sitio de
ALICE online.

E. Resolucion de referentes

La resolucion de referentes es el mecanismo mas
importante con el que se cuenta para convertir los casos
desfavorables en casos favorables, dicho con la nomenclatura
de esta investigacion convertir las frases dependientes del
contexto en frases independientes del contexto. Para ello se
utilizara el algoritmo: RAP (Resolution of  Anaphora
Procedure.) El cual ha dado buenos resultados segun [7]: 74 %
de tasa de éxito en la resolucion de anaforas inter-sentencias y
89 % de tasa de éxito en la resolucion de anaforas intra-
sentencias.

Este algoritmo entraria en ejecucion luego de que una frase
de entrada del usuario haya sido detectada como caso
desfavorable y la RNA haya devuelto el valor cero al procesar
el mapa asociado a dicha frase. Entonces el algoritmo RAP
tomaria como input las Gltimas 10 lineas del dialogo y la ultima
frase del usuario. Buscaria en la frase alguna referencia
anaforica y trataria de vincularla con algiin sustantivo presente
en las lineas previas del dialogo. Como salida, el algoritmo
devolveria la frase del usuario reformulada como una nueva
oracion independiente del contexto cuyo significado es el
mismo.

De forma ilustrativa se propone el siguiente ejemplo:
supongase la siguiente conversacion con el chatbot ALICE,
utilizando su base de conocimientos y su funcionamiento
actual:

Human: Tell me about Richard Wallace

ALICE: Are you asking about my botmaster?
Human: He is a great inventor

ALICE: Maybe you should tell him how you feel

about him.

La frase de entrada: "He is a great inventor", coincide con
el patron "HE IS A GOOD %", con lo cual la respuesta dada
por el chatbot no es mas que una respuesta genérica que no
considera a Richard Wallace como sujeto de la oracion.

Con los cambios propuestos implementados la frase: "He is
a great inventor" seria clasificada como dependiente del
contexto por la RNA, y lo es ya que el pronombre "he" es una
referencia anaforica por resolver. Se aplicaria luego el
algoritmo RAP, que utilizaria como input las dos lineas
anteriores del dialogo y la frase actual para devolver lo
siguiente:

"Richard Wallace is a great inventor".

Esta frase seria utilizada como una nueva entrada de
usuario por el chatbot la cual coincidiria con otro patron:
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"RICHARD WALLACE IS %". Este patron considera a
"Richard Wallace" como sujeto de la oracidon con lo cual
devolveria una respuesta mas coherente en relacion al dialogo.

F. Reformulacion de respuestas a preguntas cerradas

Este es otro mecanismo capaz de convertir respuestas
dependientes del contexto en respuestas independientes del
contexto pero su algoritmia es mucho mas sencilla que la del
parser RAP aunque su alcance es también mucho mas
limitado.

Fue concebido como una forma sencilla de resolver un
problema harto comiin en los didlogos de los chatbots. En
particular se not6 que ALICE cuenta en su base de datos de
conocimiento con respuestas (mas correctamente hablando
frases contenidas por el tag template) las cuales no son mas
que preguntas cerradas, como por ejemplo:

"Do you like chocolate ?"
"Do you like computers?"
"Are you a woman ?"

"Are you an english teacher?"

Este tipo de interrogantes suelen ser respondidos mediante
un si (yes) o un no (no), o bien mediante algiin sindénimo mas
coloquial: "sure", "of course", "no way", etc. En la base de
datos de ALICE no hay entradas para cada una de estas
posibles respuestas que utilicen el tag that para remarcar la
pregunta anterior; y agregarlas, por otro lado, seria poco
eficiente ya que implicaria repetir muchas entradas. Sin
embargo si cuenta con patrones como "I am a woman" o "I like
chocolate". En base a estas observaciones se pensdé en una
forma de convertir las frases como: "yes", "no", "sure", etc. en
frases independientes del contexto como "I like chocolate"
siempre y cuando dichas frases sean respuestas a preguntas
cerradas.

De forma ilustrativa se propone el siguiente ejemplo:
Supongase la siguiente conversacion con el chatbot ALICE,
utilizando su base de conocimientos y su funcionamiento
actual:

Human: [ hate cats
ALICE: Do you like dogs?
Human: yes

ALICE: Hmm.

En este ejemplo la frase de entrada "yes" coincidié con el
patréon "yes", para el cual hay asignada una respuesta genérica,
en este caso "Hmm". Si el cambio propuesto estuviese
implementado, la frase de entrada "yes" habria sido detectada
como dependiente del contexto por la RNA , luego se hubiese
procedido a verificar si la frase anterior del chatbot era una
respuesta cerrada; entonces las frases "yes" y "Do you like
dogs?" hubiesen sido combinadas y reformuladas como: "I like
dogs", una frase independiente del contexto. Dicha sentencia
seria entonces utilizada como frase de entrada por el chatbot
(en lugar de "yes") y habria coincidido con un patrén idéntico
"I LIKE DOGS" cuya respuesta asociada (contendido el tag
template) es: "Which breed is your favorite?”

G. Preguntas por referencias no encontradas

Se pretende construir un subsistema que sirva como backup
para los casos en los cuales el RAP no logre resolver la
referencia anafdrica. El funcionamiento es simple de explicar,
cuando una frase dependiente del contexto que presente un
pronombre no logre ser reformulada, este subsistema detectara
dicho pronombre y formulard una frase de interrogacion que

sera devuelta al usuario. En dicha respuesta se pedird la
informacion faltante.

De forma ilustrativa se propone el siguiente ejemplo:
Supdngase la siguiente conversacion con el chatbot ALICE,
utilizando su base de conocimientos y su funcionamiento
actual:

Human: He is a great inventor

ALICE: Maybe you should tell him how you feel
about him.

Esta conversacion es idéntica a la presentada en el punto
4.4, solo que en este dialogo no se hace referencia a Richard
Wallace sino que empieza directamente con la frase: "He is a
great inventor". Se puede ver que la respuesta de ALICE
tendria sentido si se supiese de quien se esta hablando, es decir,
a quien hace referencia la palabra "he". Claramente un
interlocutor humano no responderia de esa forma sino que
preguntaria por la referencia perdida, una respuesta "mas
humana" seria: "Who are you taking about?"

Suponiendo que estuviesen implementados los cambios
propuestos el algoritmo RAP se aplicaria sobre la frase: "he is
a great inventor" pero no podria encontrar la referencia
anaforica de "he" sencillamente porque no existe. Entonces
actuaria la "ultima linea de defensa", que es este subsistema, el
cual buscaria la palabra "clave" de una lista de palabras
posibles y la utilizaria para formular una pregunta, que podria
ser: "Who is he?".

Cabe destacar que este subsistema, o procedimiento segiin
como termine siendo implementado no significa ninguna
novedad, AIML mismo o incluso los chatbots basados en
ELIZA son capaces de buscar una palabra "clave" en una frase
y a partir de ella formular una pregunta. Lo que se presenta
aqui como novedoso es la forma y la situacion en la cual se lo
pretende emplear.

V. DESARROLLO DE LA SOLUCION

El objetivo de este apartado es el analisis del conjunto
concreto de necesidades para proponer una soluciéon a corto
plazo, que tenga en cuenta restricciones técnicas y operativas.
La solucion obtenida como resultado de este estudio debe ser la
definicion de un proyecto que afecte a sistemas existentes o
bien cree uno nuevo. Se identificaran, para ello los requisitos
que se han de satisfacer y se estudiara la situacion actual.

A. Establecimiento del alcance del sistema

En este apartado se estudiara el alcance de la necesidad
planteada realizando una descripcion general de la misma. Se
determinaran los objetivos y se iniciara el estudio de los
requisitos. Se analizaran ademas las posibles restricciones,
tanto generales como especificas, que puedan condicionar el
estudio y la planificacion del trabajo de investigacion.

1) Resumen de la propuesta de investigacion

La solicitud en este caso esta determinada por la propuesta
de investigacion, esta propuesta sugiere la implementacion de
una mejora en los sistemas actuales conocidos como chatbots.

Los chatbots actualmente no logran reproducir el
comportamiento humano en una conversacion ni dar respuestas
satisfactorias que puedan ser consideradas coherentes. Solo
responden de manera satisfactoria a determinadas frases.
Ejemplos de estas conversaciones pueden obtenerse en [9], [10]
y [11].

El estudio de las transcripciones de las conversaciones
sostenidas entre estos sistemas y un individuo dado muestran
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diversos problemas, entre los cuales se encuentra la falta de
evaluacion del contexto (de la conversacion) al responder.

La mejora propuesta consiste en modificar un chatbot
existente de tal manera que pueda responder a una frase de un
individuo teniendo en cuenta informacion de contexto,
entendiendo por contexto frases mencionadas anteriormente en
una misma conversacion.

2) Descripcion del sistema a construir y objetivos

El sistema a construir sera un chatbot que se encuentre
dentro del estado del arte (o de la cuestion) de este tipo de
programas, es decir que pueda responder a frases de entrada al
menos tan satisfactoriamente como cualquier otro chatbot
reconocido. Pero este chatbot ademas debera de poder
responder correctamente en situaciones en las cuales un chatbot
actual no lo hace.

Se tomara como punto de partida para el desarrollo de
dicho sistema, un chatbot existente cuyo codigo fuente y base
datos se encuentren disponibles y en lo posible se disponga de
documentacion acerca de su funcionamiento. Se estudiaran los
casos en los cuales el chatbot responde de manera no
satisfactoria por no tener en cuenta el contexto. Se evaluaran
posibles mejoras para dichos casos y se aplicaran sin modificar
el comportamiento para los casos en los cuales el sistema ya
funciona adecuadamente.

3) Diagramas de flujo
En la Figura 9 que se muestra a continuacion, esta
representado, mediante un diagrama de flujo el funcionamiento
de un chatbot actual. En el siguiente diagrama se representa de
manera esquematica como afectarian los cambios propuestos a
dicho sistema.

Usuario Ingresa frase |-

Sisterna “analiza'™ frase

Sistermna envia frase de
salida (respuesta)

*analiza: significa que aplica dgun algoritmo
para determinar la frase de salida (respuesta)

Fig. 9. Flujo, chatbot actual

A partir de la observacion del segundo diagrama se
desprende que las modificaciones implican la creacion de un
sub-sistema capaz de decidir cuando una frase de entrada de un
usuario dado puede ser "respondida" correctamente por el
chatbot y cuando es necesario buscar informacion de contexto
(en frases anteriores) para responder correctamente. En otras
palabras dicho sub-sistema deberia de poder determinar si una
frase es dependiente o independiente de su contexto. Este sub-

sistema estaria actuando también como un filtro que permite
dividir el funcionamiento del chatbot en dos, la parte o los
casos satisfactorios y los no satisfactorios. A continuacién entra
en juego un segundo sub-sistema que tomando una frase de
entrada que estd dentro del conjunto de los casos no
satisfactorios le agrega informacion de contexto que obtiene de
frases anteriores, cambiando de esta manera la frase del
usuario. Siguiendo el flujo, si el sub-sistema encontr6 la
informacion faltante y pudo reformular, con ella la frase, esta
vuelve al flujo principal del chatbot.

e~ Usuario Ingresa frase ]

Revisar frases anteriores

!

Wplicar algoritmo que rearme
|a frase del usuaria
incluyendo
infarmacian de cantexta

Sl

¢ Es pdsible refarmular
la frase de entrgta?

Sistema envia frase de
salida (respuesta)

enviar una frase de salida,
pidiendo —
mas infarmacian

Fig. 10. Flujo, chatbot modificado

En este caso el chatbot podrd responder de manera
satisfactoria (o no, pero en caso de no hacerlo el problema no
deberia de ser la evaluacion del contexto sino otro, como falta
de informacién en su base de datos.) Para el caso en el cual el
sub-sistema anterior no fue capaz de encontrar la informacion
de contexto faltante, o de reformular la pregunta se enviara una
frase de salida al usuario, pidiendo la informacioén de contexto
faltante.

4) Requisitos

A partir del analisis anterior es posible identificar una serie
de requisitos minimos, al menos en una primera estimacion,
necesarios para llevar adelante el desarrollo del sistema
propuesto:

- El codigo fuente y base de datos de un chatbot que esté en
el estado del arte y que se pueda modificar, el mismo
servira como punto de partida.

- Desarrollar un sub-sistema capaz de decidir si una frase de
entrada puede ser respondida de manera correcta por el
chatbot anterior o si es necesario informaciéon de contexto
para ello, es decir que verifique si una frase dada es
independiente del contexto o no. (sub-sistema detector)

- Desarrollar un sub-sistema que pueda convertir una frase
dependiente del contexto por otra que mantenga su sentido
y significado pero sea independiente del contexto.
Utilizando para ello frases anteriores de un mismo dialogo.
(sub-sistema conversor)
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5) Especificacion del alcance del sistema
A partir de los objetivos y requisitos planteados en los items
anteriores, es posible elaborar una primera serie de tareas
necesarias para cumplir dichos objetivos:

L Investigacion de los algoritmos y/o modelos
actuales que permiten dilucidar el contexto en una
conversacion y estudiar como son aplicados en
modelos de chatbots.

II.  Seleccion de wun chatbot, comprension y
entendimiento de su funcionamiento.

II.  Definicion y especificacion de mejoras a realizar en
el modelo de chatbot escogido para lograr que este
adapte su comportamiento a partir de la evaluacion
del contexto.

IV. Construccion e implementacion de un sub-sistema
capaz de determinar si una frase es independiente
del contexto o no. (sub-sistema detector)

V. Construccion e implementacion de un sub-sistema
capaz de convertir una frase dependiente del
contexto en una frase independiente del contexto.
(sub-sistema conversor)

VI. Implementacion del modelo de chatbot con las
mejoras propuestas con la integracion de los sub-
sistemas necesarios.

VII. Pruebas de integracion, desarrollo de una interfaz de
usuario para que cualquier persona pueda
interactuar con el nuevo chatbot.

VIII. Corroboracion de los supuestos teoricos, corridas de
prueba, comparacion con los modelos tradicionales
y correcciones necesarias.

TABLA VIII. Estimacion PERT

Tarea \ Estimacion (dias) O M P PERT
1: investigacion 6 12 20 12,33
2: Seleccion chatbot 5 7 10 7,17
3: Definicion mejoras 10 15 20 15
4: sub-sistema detector 15 17 21 17,33
5: sub-sistema conversor 12 15 25 16,17
6: integracion sub-sistemas y chatbot 5 6 7 6
7: Pruebas integracion/interfaz 5 6 7 6
8: Pruebas generales/correcciones 4 7 8 6,67

La tabla anterior proporciona una nocién aproximada del
esfuerzo requerido para la elaboracion del sistema final en
dias/hombres. Pero para saber el tiempo de entrega de cada
tarea, y por ende el tiempo que se demoraré en la finalizacion
del sistema es necesario conocer la cantidad de horas por
semana que se dedicaran al desarrollo y confeccion del sistema.

Dias por semana: 2 (un total de 16 hs. por semana en

TABLA IX. Tiempo de entrega de cada tarea

Tarea entrega en dias
1: investigacion 40
2: Seleccion chatbot 24
3: Definicion mejoras 50
4: sub-sistema detector 60
5: sub-sistema conversor 55
6: integracion sub-sistemas y chatbot 20
7: Pruebas integracion/interfaz 20
8: Pruebas generales/correcciones 20
Total: 289

Colocando en un diagrama de Gantt los nimeros anteriores,
para un solo recurso asignado a todas las tareas, obtenemos un
grafico como el siguiente:

ros bose |
4:{44444444444445445{1‘z54 73k 1{1J14141“1414141924212%32‘252‘272‘zsxw‘m‘iaziisaéziagzizrldzﬂz

o
Nombre Fecha de inicio Fecha de fin [
e | wione 0672108
Seleccidn 1atact 08/12/08 03/01/09
Def nicidn rejcras. 08)01/09 14/03/03
sub-sisterra ccntexto 16/03/09 0€/06/09
sub-sisterra buscado. 08/05/09 15/08/09
rogadbTsiote. 17/03/09 12103/08
Prugaze ine. 1¢/03/09 1C/-0/09
Pueoas gen 100 o7151/08

437

Fig. 11. Gantt de proyecto

B. Estudio de la situacion actual

En la actualidad existe una cantidad demasiado grande de
chatbots, los cuales no estan catalogados, descriptos ni
enumerados en ningun documento confiable y no siempre es
posible describir el funcionamiento de estos porque
simplemente no hay documentacion disponible ni acceso al su
codigo fuente. De todos los chatbots, solo interesan al objeto de
este proyecto, aquellos que estén entre los mejores seglin algun
criterio medianamente objetivo y que ademas su codigo fuente
y base de datos estén disponibles.

La seleccion de dichos sistemas sera hecha en base a tres
criterios:

1. Aquellos chatbots que hayan sido finalistas en el
concurso llamado "The Loebner Prize in Artificial
Intelligence", el cual es una primera aproximacion al
Test de Turing [18]. El concurso es anual y se
presentan, en EE.UU., diferentes chatbots que
funcionan en inglés; gana el que se aproxime mas a un
ser humano en su modo de responder.

2. Chatbots o engines de chatbots que sean utilizados de
manera comercial o productiva de manera exitosa.

3. Agquellos chatbots cuyo cédigo fuente y base de datos
estén disponibles para ser examinadas y modificadas.

En base a los requisitos 1 y 2 se confeccion6 una lista de
chatbots:

promedio.) En la siguiente tabla se muestra el tiempo de Ultra Hal:  Este chatbot gan6 el primer lugar en el concurso
entrega estimado. Loebner del afio 2007. [9]
El niimero de dias fue redondeado ya que esta primera disponible:

estimacion es grosera y el tiempo de dedicacion semanal puede http://www.zabaware.com/webhal/index.html

variar. ALICE: ALICE estd desarrollado sobre AIML y fue
ganador del premio Loebner en tres
oportunidades.
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disponible:
http://www.pandorabots.com/pandora/talk?botid

=f5d922d97e345aal

Jabberwacky: Jabberwacky fue ganador del premio Loebner
en dos oportunidades.

disponible: http://www.jabberwacky.com/

ELIZA.: Eliza fue el primer chatbot exitoso construido,
extendiendo a Eliza se construy6 "PC therapist”
un chatbot que fue ganador en los primeros tres
afios del concurso Loebner. Y luego volvio a
ganar en el afio 1995.

Disponible: http://www-ai.ijs.si/eliza-cgi-bin/
eliza_script

chatbot basado en Eliza, participd en el concurso
Loebner del afio 1994, salid6 cuarta de cinco

chatbots.
disponible: http://www.lazytd.com/Iti/julia/

MITBOLEL: Es un chatbot susceptible de ser adaptado y
cambiado (cuztomizable)

disponible:
http://www.romahi.com/yazann/Mitbolel/Mitbol

el.html

THOUGHT TREASURE: En este chatbot el enfoque es
diferente, ThoughtTreasure es  una
plataforma que comprende y procesa
lenguaje natural, y que puede "razonar con
sentido comun", segun su creador Erik T.
Mueller.

disponible:
http://www.signiform.com/tt/htm/tt.htm

Este chatbot esté escrito en C++, extiende la idea
general del "terapista" que utiliza ELIZA. Gano
el tercer lugar en el concurso Loebner 1998.

disponible:
http://www .strout.net/info/science/ai/brian/

DR ABUSE: Un programa basado en ELIZA que responde en
castellano.

disponible: http://dr-abuse.softonic.com/ (hay
que descargarlo)

JULIA:

BRIAN:

Eugene Goostman: Segundo en el concurso Loebener de
2005.

disponible: http://www.mangoost.com/bot/

Robin: Es un chatbot creado por el Ministerio de
Sanidad y Consumo de Espafia. Su funcién es
informar a los jovenes a través de Messenger
sobre enfermedades de transmision sexual y
consumo de alcohol (utiliza una implementacion

de AIML en .NET)
disponible como contacto MSN: robin@msc.es

Instant Answer: Otro chatbot para MSN,
disefiado por Microsoft para promocionar
Encarta (utiliza una implementacién de AIML en
.NET),

disponible como contacto MSN:
botmetro.net

Encarta(R)

encarta@

Si sobre la lista anterior se aplica el tercer requisito, quedan
solo dos chatbots: ALICE, y Eliza. En ambos casos no solo se

dispone de acceso al cddigo fuente e informacion de su base de
datos (o base de conocimientos) sino que ademas hay numerosa
documentacion sobre ellos, incluyendo la especificacion en sus
modo de funcionamiento ver [20] y [19]. Ademas el engine de
ALICE, AIML, es utilizado en la construccion otros chatbots
que tienen fines practicos reales, como los tltimos dos
mencionados en la lista anterior.
1) Descripcion de los sistemas de informacion existentes

En esta seccion se hard un una descripcion detallada de los
sistemas existentes que se han tomado como casos de estudio.
La forma escogida para mostrar su funcionamiento principal es
la de un diagrama de flujo. De esta forma se podra visualizar
claramente similitudes y diferencias entre ambos chatbots y
porque ALICE puede imitar el funcionamiento basico de
ELIZA.

a) Diagramas de flujo de ALICE y ELIZA

A continuacion se describira de manera esquematica,
mediante diagramas de flujo el funcionamiento de los dos
chatbots antes seleccionados. Los graficos anteriores describen
el comportamiento general de los sistemas pero no dicen como
evaltan el contexto, si es lo que hacen, en una conversacion.

En primer lugar el contexto de cada palabra individual
dentro de una frase o ambigiiedad 1éxica se maneja de manera
bastante satisfactoria en ambos sistemas ya que trabajan a nivel
de oraciones completas (frases), la minima unidad que pueden
analizar como entrada es una frase. Incluso en el caso particular
de que la frase de entrada esté compuesta por una sola palabra
esta serd tratada como una frase.

Usuaria Ingresa frase

v

AIML: Buscar en |a base

de datos de ALICE el patron
que mejor cancuerde con la frase
se entrada del usuario

reemplazar frase de usuario
por contenido del tag SRAI

Zhay varias respuestas
posibles?

a respuesta incllly
hacer remplazos con
palabras de |a frase de
entrada o variables de se€ion?

AIML: escoge una al azar
AIML: toma Ia respuesta

AIML: hacer reemplazas en
a respuesta

a respuesta esta denfin
de un tag "srai"?

AIML: seteavariables de sesion
con valores asociadas
ala respuesta, si esta asi lo indica

ALICE

AIML: imprime respussta

Fig. 12. Diagrama de flujo de ALICE

En segundo lugar el manejo de la ambigiiedad sintactica y
la metonimia que son problemas de referencia interna dentro de
una misma frase son manejados particularmente bien en
ALICE ya que AIML mapea, generalmente, una frase entera a
un patrén asociado a la respuesta, no descompone la frase o
trata de analizarla.
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ELIZA

Usuario Ingresa frase

v —v

ELIZA: Identificacion de |as
keywords mas impartantes en
la frase

ELIZA: abtener frase anterior

NO

&Hay keywords? ¢ Hay fase anterior?

ELIZA: |dentificacion minima
de contgxto. (palabras

que siguen a as keywords) ELIZA: buscar una keyword

secundaria en la frase

h 4

ELIZA: En base alas keywords,
seleccionar una transfarmacian Sl

y

ELIZA: Aplicar |a transformacion
a la frase (dividir la frase por las
keywords en subfrases y refarma-
tearlas en una oracion nueva)

v

ELIZA: imprimir |a frase
modificada

éHay keywords
secundaria?

ELIZA: imprimir frase
aleatoria de la lista de frases
de “cantingencia”

Fig. 13. Diagrama de flujo de ELIZA

Aunque puede darse el caso, cuando la frase coincide solo
parcialmente con el patron y este en vez de una respuesta tiene
asociado una instruccion de recursividad (mediante el tag srai.)
En relacion a la pragmatica, donde el problema reside en
completar la informaciéon faltante de wuna frase con
informacion del contexto, Eliza y ALICE funcionan de manera
diferente. Ambas pueden dar respuestas diferentes a una
misma frase de entrada en funcion de las frases anteriores
intercambiadas entre el chatbot y el usuario.

En el caso de Eliza, cuando no tiene reglas asociadas o no
encuentra palabras claves en una frase de entrada, uno de los
procedimientos que puede ejecutar consiste en armar una
respuesta, no sobre la frase actual, sino sobre alguna frase
anterior del usuario distinta a la que se elabor6 originalmente.
De esta manera simula reencauzar o bien darle continuidad a
una conversaciéon como si en efecto la estuviese siguiendo
aunque no es una verdadera respuesta en funcion del contexto
ya que lo que logra es crear una conversacion nueva.

En el caso de ALICE la funcionalidad para responder
teniendo en cuenta el contexto estd mas y mejor elaborada.
ALICE tiene dos maneras, que pueden actuar simultdneamente,
para responder en base al contexto. Una es el uso de variables
de estado. ALICE asocia a algunas respuestas variables de
sesion. Cuando encuentra una respuesta dada, antes de
imprimirla setea ciertos valores; por ejemplo, la respuesta a una
frase de entrada que no tuvo ninguna coincidencia especifica
podria ser "What’s your favorite car?", en este caso ALICE
saeteara la variable de sesion "topic" en "CARS". De este modo
si para la proxima frase del usuario hay dos coincidencias
iguales, ALICE escogera la respuesta que esté dentro del topico
"CARS" (Las respuestas pueden estar dentro de "topicos™) [19].
La segunda manera en la cual ALICE puede responder en base
al contexto es el tag especial de AIML "that", este tag esta
asociado a ciertas respuestas y lo que contiene es la frase

textual que ALICE respondié anteriormente. El siguiente
ejemplo, ilustrard mejor la funcion de este fag: Si ALICE a
cierta frase de entrada de un usuario responde con "Do you
like movies?" y el usuario responde a su vez a ello con la frase
de entrada "yes". ALICE podria buscar en su base de datos, no
solo un patrén que coincida con "yes", sino un patron que
coincida con "yes" y tenga asociado un fag "that" que coincida
con "Do you like movies?".

Si bien estas funcionalidades le permiten a ALICE manejar
mejor el contexto, no bastan, como demuestran las
transcripciones de sus conversaciones (o la de los otros
chatbots basados en AIML.) El tag "that" exige que se
duplique exponencialmente la base de datos de ALICE y solo
permite contemplar la frase anterior a la actual.

La siguiente observacion puede aclarar el porqué se siguen
observado problemas en la evaluacion del contexto en las
conversaciones sostenidas por chatbots basados en AIML: si
ALICE tiene en su base de datos de respuestas,
hipotéticamente, 100 preguntas susceptibles de ser respondidas
solo con "si" (yes) o "no" (no) tendra que tener 100 patrones
"si" y 100 patrones "no" asociados a cada pregunta y no se
estarian contemplando los casos en los cuales el usuario
decidi6 explayarse en la respuesta (por ejemplo "I like movies"
en lugar de solo "yes" o "I don't like movies" en lugar de solo
"no", solo para estos casos tendriamos 200 patrones mas en la
base.) (No habria problema con los sinénimos de "si" 0 "no", es
decir si el usuario responde "afirmative" no seria necesario
crear una nueva entrada, solo una tabla de sinébnimos mediante
el tag "srai")

C. Definicion de requisitos del sistema

En el punto anterior se mostré una lista preliminar de
requisitos de sistema que sirvi6 para entender mejor los puntos
que siguieron y definir la situacion actual.

A los requisitos anteriores habria que agregarle el siguiente:
construccion de algin sistema auxiliar que permita discriminar
la informacion en la base de datos del chatbot: esto es requerido
para poder separar y analizar las frases y respuestas del sistema
y distinguir los casos favorables, aquellos que deben seguir
funcionando igual y los que deben ser modificados. Esta tarea
se puede descomponer en tres sub tareas que formaran parte de
las tareas 2 a 4 descriptas anteriormente.

1) Estudio de alternativas de solucion

A partir de este punto se presentan tres conjuntos de dos
alternativas cada uno. Por un lado tomar a Eliza como punto de
partida para el sistema que se pretende construir y por el otro
lado utilizar a ALICE. Ademas estan los subsistemas que se
integraran al chatbot: el sub-sistema detector y el sub-sistema
conversor. Cada uno de estos sub-sistemas puede ser
implementado de varias formas diferentes, en este estudio se
evaluaran solo dos posibles formas: algoritmica y mediante una
red neuronal.

[ Alice ] [ Eliza ] [ algoritmico ] E’ed neuronaq [ algoritmico ] E’Ed neurona\]

Fig. 14. Tres opciones
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2) Chatbots
En primer lugar se analizard cual de los dos chatbots, se
tomara como punto de partida, para ello se utilizara la siguiente
tabla comparativa:

TABLA X. ALICE vs ELizA (1)

ALICE

Intenta responder como lo haria una persona, su conversacion no
define un propoésito o ambito especifico.

Ha ganado tres veces el certamen "Loebner", ha sido finaliza otras
dos.

gano por ultima vez en el 2004
Se utiliza su engine para hacer chatbots con propositos reales.

No posee grandes problemas de ambigiiedad 1éxica, ambigiiedad
sintactica y resolucion de metonimia

Posee dos mecanismos diferentes para evaluar el contexto y emitir
en base a ellos una respuesta.

AIML puede ser utilizado para construir un chatbot que simule el
comportamiento de Eliza

TABLA XI. ALICE vs ELIzA (2)

Eliza
Intenta responder como lo haria un pisco terapeuta

Gano el mismo certamen 4 veces y salid cuarta en otra
oportunidad. (en verdad chatbots basados en Eliza, no Eliza
propiamente dicha)

gand por ultima vez en 1995
Finalidad meramente académica

No posee grandes problemas de ambigiiedad Iéxica. Pero
ambigiiedad sintactica y resolucion de metonimia no estan
contemplados

no posee un verdadero mecanismo de evaluacion del contexto (ver
punto: 5.1.2.2)

Eliza (o su engine) no puede simular el comportamiento de
ALICE

3) Sub-sistema detector

El sistema que se encargara de definir si una oracion
determinada es independiente del contexto o no, debera poder
hacer esta clasificacion haciendo manejo de alguna técnica de
procesamiento de lenguaje natural.

Desde el punto de vista algoritmico el tratamiento del
lenguaje natural segiin Stuar Rusell y Peter Norving en [15]
requiere de lo siguiente:

1. Definir un Iéxico, esto es una "lista de palabras
permitidas. Las palabras [del 1éxico a su vez] se
agrupan en categorias o partes del habla conocidas por
los usuarios del diccionario: sustantivos, pronombres y
nombres para denotar cosas, verbos para denotar
sucesos, adjetivos para modificar sustantivos y
adverbios para modificar verbos [...]" [15]

2. Una gramatica para dicho léxico, "Una gramatica es un
conjunto finito de reglas que especifican un lenguaje."
[15]. Como los lenguajes naturales al contrario que los
lenguajes artificiales no tienen gramaticas formalmente
definidas y la cantidad de reglas es muy grande hay que
recurrir a la utilizaciéon de Gramaticas Aumentadas y

otras herramientas como la subcategorizacion de
verbos, etc.

3. Un algoritmo que a partir del léxico y la gramatica
realice un analisis sintactico de una frase. Este
algoritmo dependiendo de la precision requerida, puede
ser realizado de diversas maneras: ascendente,
descendente, utilizando grafos, etc.

4. Finalmente sobre el arbol sintactico que devuelve la
funcién encargada de realizar el andlisis sintactico, se
aplica un nuevo algoritmo encargado de realizar una
interpretacion semantica, esto es: la extraccion del
significado de la frase. Sin embargo, tal vez, no es
necesario conocer el significado de una frase para
poder decidir si es independiente o no del contexto. Del
analisis semantico solo interesa una parte: la
interpretacion pragmatica, la cual "[se encarga] del
problema de la completitud de la informacion mediante
la adicion de informacion dependiente del contexto
sobre la situacion actual de cada interpretacion
candidata [que gener? el analisis semantico]" [15]

A partir de este punto no hay una manera conocida y
eficiente para realizar la interpretacion pragmatica, el casé mas
simple de resolver es el "significados de referentes", que son
frases que hacen referencia directamente a la situacion
(contexto) actual, ejemplo: €l, ello, alla, etc. Para estos casos se
puede utilizar un algoritmo conocido, como el pronoun
references de Hobbs [6] que logra wuna eficacia
considerablemente alta aunque requiere de un analisis
gramatical correcto o el Pronominal Anaphora Resolution de
[7] que logra una eficacia similar o mayor en algunos casos.

Requisitos para un desarrollo basado en redes neuronales:
en este caso lo que se necesita es una red que pueda recibir
como parametro de entrada una frase, o una serie de valores
numéricos que representen a la frase y una salida booleana
(suponiendo que no se utilizara logica borrosa) que devuelva
verdadero (6 1) si la frase es independiente del contexto y falso
(6 0) si no lo es. Dentro de los dos grandes tipos de redes
neuronales: auto-organizadas (SOM) y supervisadas habria que
descartar a priori las redes SOM ya que en este escenario no
buscamos agrupar datos por similitud o clasificar las frases en
conjuntos inciertos sino en dos conjuntos bien definidos: frases
independientes del contexto y frases dependientes del contexto.

Segun Bonifacio Martin del Brio y Alfredo Sanz Molina en
[12] un perceptron multicapa "es capaz de representar
complejos mappings y de abordar problemas de clasificacion
de gran envergadura, de una manera eficaz y relativamente
simple." Ademas cuenta con el aval de haberse utilizado
satisfactoriamente en muchos casos complejos y diversos
como, por ejemplo, para determinar que bancos entrarian en
quiebra durante la crisis bancaria espafiola entre 1977 y 1985.
Por otro lado un perceptron multicapa (con una Unica capa
oculta) es un aproximador universal de funciones como quedo
demostrado con el teorema de Funahashi [3].  Estas
consideraciones hacen al perceptrén una red neuronal artificial
adecuada para emprender el proceso de construccion del
sistema.

Como algoritmo de aprendizaje para esta red hay que
considerar al mas difundo y utilizado: BackPropgation el cual
si bien presenta el inconveniente de que "busca minimizar la
funcién de error pudiendo caer en un minimo local o algin
punto estacionario sin llegar a encontrar el minimo global" [4].
No necesariamente un minimo global es la tnica solucion para
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que el perceptron proporcione un resultado exitoso como
sucede en los sistemas de Codificacion de la informacion,
Traduccion de texto en lenguaje hablado o Reconocimiento de
caracteres en los cuales se utiliza de manera satisfactoria el
algoritmo BackPropagation. [4]

4) Sub-sistema conversor

Para la implementacion de este sistema ya se cuenta con
algunos desarrollos bastante exitosos que podrian ser
adaptados, por ejemplo el algoritmo de Hobbs de resolucion
por referencia, mencionado anteriormente. Sin embargo esto no
cubre la totalidad del trabajo que deberia realizar este
subsistema ya que debe de poder encontrar informacién de
contexto en casos mas generales, como por ejemplo, si un
usuario responde "yes" a la pregunta "Do you like movies?".
En este caso deberia de poder transformar "yes" en "I like
movies" y aun mas debera de poder pedir informacion de
contexto en casos en los cuales estd no esté presente en el
dialogo.

Si se piensa en una implementacion para este sistema del
tipo basado en redes neuronales, dicha red deberia de poder
determinar "que" es lo que la frase necesita para que esta sea
independiente del contexto y luego tomando el dialogo como
entrada de la red extraer dicha informacion, con lo cual se
requerira convertir todo el dialogo entre el usuario y el chatbot
en una serie de valores de entrada para la red y luego mapear el
resultado de salida a alguna porcion de frase del dialogo. Con
lo cual es de esperar que dicha red tuviera un grado
considerable de complejidad.

D. Valoracion de alternativas

La tabla X7 muestra claramente que ALICE es un sistema
mas moderno y por lo tanto mas complejo y que ha dado
mejores resultados que Eliza en el area de los chatbots
inteligentes, también es posible ver que incorpora rudimentos
de deteccion de informacion contextual (interpretacion
pragmatica). Todo esto posiciona a ALICE y a su lenguaje de
construccion: AIML por encima de Eliza.

El problema de identificacion de independencia del
contexto en una frase es un problema que involucra las
siguientes caracteristicas:

= No hay una regla clara que pueda usarse a priori para
diferenciar estas dos clases de frases.

= Las frases que pueden ser clasificables son en principio
infinitas.

= Es un problema relativamente sencillo para un ser
humano.

= La regla si es que existe hay que extraerla de un conjunto
de ejemplos.

= Los métodos algoritmicos implican el desarrollo de un
analizador sintactico (y quizas semantico) considerable-
mente preciso.

Si bien los items anteriores son bastante evidentes tampoco
terminan de definir la mejor solucion, sin embargo por la
naturaleza del problema apuntan mas hacia una solucion de
tipo no algoritmica. Por lo cual, segin los casos analizados, la
utilizacion de una red neuronal sera la solucion mas propicia.

El sub-sistema conversor presenta caracteristicas clasicas de
sistemas algoritmicos como busqueda de palabras (referentes) y
reemplazo de sub cadenas. Por ello y por el hecho de que
existen sistemas algoritmos que podrian ser utilizados como

referencia o puntos de partida la solucion adoptada para este
subsistema sera finalmente algoritmica.

E. Seleccion de la solucion

En este punto ya se ha escogido una solucién y una manera
de encarar el desarrollo de la investigacion, se ha obtenido una
planificacion tentativa y un detalle de los modulos que
contendrda y de los sistemas que serviran como base de la
misma. Esta informacioén se resume en la siguiente lista de
modulos:

= Modulo ALICE original

> importacion de todo su base de datos a una base
de datos relacional
= Sub-sistema detector (red neuronal)

> sub-sistema para convertir frases en entrada de la
red neuronal.
= Sub-sistema conversor (algoritmico)

VI. CONCLUSIONES

Para el problema de la clasificacion de frases en los grupos
"dependiente del contexto" e "independiente del contexto", no
se encontrd una solucion 6ptima, sin embargo se encontré una
solucion suficientemente buena como para completar el
desarrollo de la Investigacion. El perceptron multicapa con
Back Propagation que utilizd6 como input el primer mapa
generado compuesto de un vector de nimeros en punto flotante
de 15 posiciones logré un 54 % de efectividad mientras que el
perceptron multicapa con Back Propagation que utilizd el
segundo input, la matriz de 15x5 nimeros en punto flotante
logré una efectividad de solo el 36 %.

Por su parte la red SOM, Kohonen no logr6é construir
conjuntos de frases de forma tal que la red Back Propagation
aplicada a cada uno de los subconjuntos generase un error
cuadratico medio por debajo del error cuadratico medio hallado
para el conjunto total. En cada caso existié un conjunto con un
error cuadratico medio igual o superior al que la red generaba
(tras un mismo numero de iteraciones) sobre el conjunto
general.

Es dificil ignorar la incompletitud de la base de datos
"Lexico" utilizada para generar los mapas y la posibilidad de
saber hasta qué punto los mapas creados representan las
propiedades de las frases que interesa analizar. Sin duda ambos
pueden ser mejorados, la dificultad radica en saber cémo
generar mejores mapas de entrada y en como optimizar la
clasificacion de las palabras para aumentar los casos positivos.

Si bien el método normal de resolver problematicas
relacionadas con la sintaxis de una sentencia es a través de
algoritmos deterministicos, la implementacion de esta solucion
a través de redes neuronales tuvo un resultado satisfactorio.

El algoritmo de resolucion de referentes: RAP, si bien no
logrd una tasa tan alta de efectividad como la descripta en [7]
logr6 una efectividad suficientemente buena como para que el
chatbot logre responder de forma satisfactoria a muchas de las
frases con referencias anaforicas (que anteriormente no lograba
responder correctamente). La disminucion en la efectividad se
debid a dos factores: el cambio del parser de procesamiento de
lenguaje natural, ya que no se consigui6 el mismo utilizado y
fue reemplazado por otro de la biblioteca "Open-NLP" (que
difiere levemente en su forma de comportarse.) La segunda
razon es el cambio radical del tipo de discurso empleado, en [7]
midieron la eficacia utilizando textos de manuales de
computadoras y no didlogos coloquiales casuales.
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Por tultimo el procedimiento encargado de reformular las
respuestas a preguntas cerradas logro un éxito considerable,
mayor del esperado ya que de una forma muy simple logra
transformar las preguntas del chatbot en sentencias
declarativas. Es un cambio que podria implementarse de forma
productiva tal y como esta de forma independiente de las otras
mejoras.

VII. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Dentro de la misma problematica de la interpretacion
pragmatica en chatbots quedan varios aspectos para seguir
investigando y mejorando la calidad de las respuestas. Por un
lado se tiene el problema de la clasificacion de las frases en
“independientes del contexto” y “dependientes del contexto”,
dicha problematica podria ser mejorada, en principio, de dos
formas:

Mejorando los sistemas inteligentes propuestos en esta
investigacion para asi obtener una tasa de efectividad mas
elevada al clasificar los casos, lo cual podria lograrse, por
ejemplo, aplicando l6gica borrosa y sistemas difusos para todos
aquellos casos que no pueden ser definidos de forma univoca
dentro de uno u otro conjunto.

La otra forma de mejorar la clasificacion seria utilizando
métodos algoritmicos deterministicos, seria interesante medir la
tasa de efectividad de estos en la clasificacion de casos contra
una clasificacion hecha con sistemas inteligentes. Una forma
algoritmica de encarar el problema podria ser a partir del
algoritmo RAP, modificandolo para que cumpla este objetivo.

Por otro lado se podria aumentar la tasa de éxito del
algoritmo RAP, mejorarla adaptando el algoritmo al tipo de
discurso propio de los didlogos casuales seria una opcion
interesante como trabajo de investigacion. También se podria
incorporar un sistema para que el algoritmo "aprenda" de los
dialogos; en el sentido de incorporar nuevas palabras y nuevos
casos de conocimiento del tipo "respuesta-estimulo” como es el
caso de AIML, también nuevos sustantivos, en especial
nombres propios para el caso de RAP, ya que los nombres
propios son sustantivos muy comunes y dificilmente estén
todos en una base de datos armada previamente.

Nuevas lineas de investigacion se abren al encarar otros
problemas devenidos también por la falta de interpretacion
pragmatica en los chatbots al generar sus respuestas. Estos
problemas fueron descriptos en el punto 3, son la ambigiiedad
Iéxica en una sentencia, la elipsis, etc.
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