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Resumen: La combinacion de los ultimos desarrollos en linguistica computacional e
inteligencia artificial ha permitido confeccionar aplicaciones web para gestionar el diadlogo entre
hombre y maquina, los agentes conversacionales. Si bien estos agentes existen desde los afios
70, la inclusion de un modelo linglistico formal ha permitido simular la comprension durante el
didlogo con humanos. Este articulo presenta la arquitectura de los agentes de dialogo empleados
por los laboratorios VirtuOz: una estructura de circuitos para la gestion de didlogos, y un
analizador sintactico-semantico, basado en la implementacion de una gramatica formal: la
Teoria Sentido-Texto.
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Resumen: Combining computational linguistics and artificial intelligence allows us to
build web applications for human-machine dialogue: chatterboxes. Already existing in
the 70s, they have recently been enriched by formal linguistic models in order to
simulate understating in dialogue with humans. This article presents the architecture of
the chatterboxes created by VirtuOz labs.: a circuit structure for dialogue management,
and a syntactic-semantic parser, based in the implementation of a formal grammar: the
Meaning — Text Theory.

Keywords: Artificial Intelligence, Chatterbox, Meaning — Text Theory.

1. Introduccidn: los agentes de dialogo o chatbots

El reciente desarrollo de la linglistica formal ha permitido no sélo la creacion de
modelos tedricos completos y coherentes sobre el funcionamiento de la lengua, sino también su
aplicacion en las nuevas tecnologias de la comunicacion. Una de estas aplicaciones es la
confeccién de agentes de didlogo o chatboxes: aplicaciones informaticas provistas de una
interfaz humanoide (o avatar) capaces de mantener un didlogo con un humano a través de un
cuadro de dialogo de estilo chat o reconocimiento y sintesis vocal, si bien esta segunda opcién
estd atn en fase de desarrollo.

La integracion de conocimientos linguisticos en la construccion de estas aplicaciones ha
permitido mejorar exponencialmente sus capacidades comunicativas. Estos agentes
conversacionales, o0 asistentes virtuales, se emplean cada vez mas, instalados en un sitio web,
para hacer reservas de trenes, dar informacion sobre los servicios de una empresa, vender sus
productos, etc. Internet, las nuevas posibilidades de acceso a la informacién, y su creciente
volumen requieren técnicas de recuperacion de informacidn adaptadas. En este momento de
automatizacion progresiva del acceso a la informacion, la humanizacion de estos sistemas de
comunicacion es la clave de su éxito comercial, y esa humanizacién viene dada por el modelo
linglistico con el que esta construido el agente.

La colaboracidn entre linglistas e ingenieros ha permitido asi dar un salto cualitativo en
el &rea de la inteligencia artificial. La naturaleza exacta de como deba ser esta nueva inteligencia
artificial es sin embargo difusa. Bajo el objetivo comun de realizar maquinas cuyo
comportamiento sea un reflejo del comportamiento racional humano, la posicion de ingenieros y
linglistas puede ser diferente; la implementacion informatica permite simular respuestas
inteligentes que dan una impresién de inteligencia. Los linguistas, sin embargo, nos
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encontramos con la posibilidad de poner en practicas modelos cognitivos humanos, es decir,
teorias sobre el funcionamiento del lenguaje en el ser humano. S6lo la combinacién de ambos
intereses (la cointegracion de informaciones linglisticas y estadisticas, por ejemplo) permite la
creacion de sistemas de una eficacia aceptable. De este modo, la inteligencia artificial, hoy, no
aspira a ser sélo fenomenoldgica, a ser una simulacion de un comportamiento inteligente, sino
también a materializar una hipétesis psicolinguistica, justificando asi su denominacion.

Este reciente matrimonio de disciplinas esté justificado por las mas clasicas discusiones
en linglistica, como la tesis Sapir-Whorf sobre la relacién entre inteligencia y lenguaje:
« ¢Hasta qué punto el lenguaje interactla con o es responsable de o da forma a la inteligencia? »
Los agentes de dialogo, en esto, ponen a prueba nuestros limites epistemoldgicos: consideramos
el lenguaje un indicio de inteligencia. Encontrar comportamientos impropios al ser humano en
el transcurso de una conversacion rebela las deficiencias de su «inteligencia ». Hoy, las
maquinas han pasado ya este examen, el «test de Turing »: En 2003 uno de estos chatbots,
((ro)bots de dialogo), Jabberwock, gana el Premio Loebner, por su capacidad para impedir que
diez jueces distingan a un humano de un (ro)bot en el transcurso de una conversacion. Hoy dia,
sin embargo, somos conscientes de que la mayoria de las interacciones humanas no son el
resultado de un comportamiento « inteligente », sino imitacion, repeticion y reaccién automatica
a un estimulo, asi como actitudes emocionales sin motivacién « racional », por lo que este test
ha perdido su validez mitica inicial como examen de inteligencia humana. Lo que ha quedado
patente es la extensa gama de aplicaciones de estos (ro)bots inteligentes a la vida diaria.

En la historia de estos bots podemos distinguir tres etapas evolutivas, con diferentes
grados de inteligencia segin la complejidad de la informacion linglistica contenida, y la
estrategia de conversacion empleada. Podemos considerar de primera generacién los bots como
el mitico Eliza, que, con la estrategia de escucha de un psicélogo, tomaba pronombres
personales y nombres de las frases del humano y devolvia sus frases hechas cambiando los
pronombres de primera a segunda persona y viceversa e incrustando las palabras escritas en
frases genéricas adaptables a cualquier situacion. Este sistema se reveld util para lenguas con
escasa flexion morfolégica, como el inglés, donde el cambio de primera a segunda persona
verbal no requeria una modificacion de la flexion. La programacion de una Eliza para las
lenguas romances era demasiado pesada para sus limitadas posibilidades de aplicacion, pero sin
embargo se siguen construyendo bots de este tipo con propdsitos lidicos, con estrategias
diferentes de escucha, como la confesion religiosa.

La segunda generacion de bots conversacionales esta representada por ALICE y
PANDORA, vy es el resultado de la creacion de un lenguaje de marcado especifico, el AIML
(Artificial Inteligence Meta Language), que permite modular su sistema, separando las
intervenciones de la maquina de su funcionamiento de seleccion y gestion de respuestas. Esto
permitid la creacion de grandes bases de datos con respuestas adaptadas a conversaciones sobre
una amplia gama de temas, e incluso las primeras aplicaciones comerciales. La especializacion
de un robot como informador o vendedor de una actividad determinada acota los tipos de
conversaciones posibles, y hace posible una conversacion informativamente eficaz.

Los conocimientos linglisticos de estos robots son sin embargo limitados; si bien
aprovechan su potencia computacional para gestionar grandes diccionarios, incluso
multilinglies, su « comprension » se reduce al reconocimiento de palabras en una misma frase.
A esas palabras hay un paquete de respuestas asociadas en la base de datos, lo suficientemente
variadas para no repetirse con frecuencia. No obstante, tienen el mérito de servirse de
expresiones regulares, que enriquecen la capacidad de comprension tratando el texto escrito por
el usuario como una cadena de caracteres donde las palabras son los segmentos separados por
espacios 0 puntuaciones. Las expresiones regulares, basadas en la sintaxis de Backus-Naur u
operadores de lenguajes de script como Perl, permiten prever errores ortograficos o incluso
simular la reduccion grafica extrema de los lenguajes de sms o chat. Por ejemplo, la frase (1a),
grabada en la memoria de reconocimiento del bot como (1b) puede reconocer, entre otras
muchas, las posibles intervenciones humanas (1a), (1c), (1d) y (1e) :

(1a) Hola, ¢qué tal?
(1b)  (hiH)?ola(\s)*) (\e)?((alQ)u?)I((KIK)(el€)?) ta*I(\?)*
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(1c) hola g tal?
(1d) Hola K tal
(1e) ola ¢qe taal???

La mayor parte de los agentes de conversacion en servicio hoy son de segunda
generacion; sin embargo, en 2005 la empresa VirtuOz comienza a fabricar robots que integran
un modelo linglistico completo, por lo que son considerados de tercera generacién. Su sistema
se caracteriza por su gran modularidad. La capacidad del lenguaje estd gestionada por un
sistema diferente de la capacidad de mantener una conversacion; en su parte linguistica,
sintaxis, semantica, pertenencia de una palabra a una categoria concreta, ortografia, orden de
palabras, morfologia... todo esta gestionado por un médulo independiente que interactia con los
demés. Su mayor logro cientifico es, sin embargo, el hecho de ser la implementacion de una
gramatica formal tedrica completa, la TST o Teoria Sentido-Texto.

Su estrategia de conversacion es también innovadora, ya que no se limita a gestionar
pares de pregunta-respuesta, a reaccionar a cada intervencién humana, sino que gestiona
modelos de dialogo, en los que se prevén cada respuesta posible del utilizador, pudiendo saltar
de uno a otro modelo para comprender cualquier intervencion humana, proporcionando una
respuesta precisa a cada respuesta posible, e incorporando objetivos a la conversacién, como dar
una informacion completa a la primera peticion de informacion. Esto permite que el bot esté
entrenado para mantener dialogos propios a oficios especializados, con las estrategias propias de
cada actividad. Igualmente, su sistema de « comprension » permite dar una respuesta pertinente
incluso si esa « comprension » ha sido sélo parcial.

(2) Caracteristicas de las tres generaciones de chatbots :

Ejemplos Eliza Pandora, Alice Equipo VirtuOz

Generacién 1 2 3

Extraccion de

Modelo

pronombres y palabras
clave ; operadores

Bases de datos ; gestién en
AIML ; asociacion expresion-
respuesta ; gran memoria ;

Asociacion sentido-textos ;
gestion modular en XML ;

linglistico plataforma privada ;

condicionales ; - . .
semantica y sintaxis

extraccion de listas ;

incorporacion de redes
bayesianas, ...

Especializacion de dominio ;
interfaces de asistencia ;
restriccion situacional al objetivo
concreto de comunicacion ; pares
pregunta-repuesta

Conversacién dirigida y
preprogramada, con
objetivos, redes de posibles
vias de desarrollo y control
del hilo de conversacion

Modelos de escucha
(psicélogo, confesor);
frases genéricas ;

Estrategia de
comunicacion

Dialogo de « sordos »
(comprensidn de expresiones
sueltas)

Dialogo con un aprendiz
(posibilidades de interaccion
limitadas a un oficio)

Nivel del
dialogo

No hay dialogo; sélo
escucha.

2. Funcionamiento de un agente conversacional de tercera generacion
2.1. Lateoria sentido-texto

El funcionamiento del robot tiene entonces dos partes bien diferenciadas, gestionadas
por dos plataformas de desarrollo independientes : un « motor lingiistico » y un « gestor de
conversaciones ». La mecéanica del motor reposa sobre una teoria formal sobre el lenguaje, la
Teoria Sentido—Texto (Mel’¢uk 1988).

Este modelo parte del concepto de parafrasis sinonimica: la asociacion de un contenido
0 sentido a diversos textos o formas de expresion de una misma idea. La lengua se percibe asi
como un mecanismo de asociaciones entre un sentido y varios textos. La riqueza connotativa es
sacrificada por la aplicabilidad computacional, por lo que este modelo ha tenido un éxito
particular en su aplicaciéon a los lenguajes controlados de la documentacion técnica (Nasr :
1996). Esta asociacion se lleva a cabo gracias a un modelo formal de transformacion (de
reduccidon de) una expresion linguistica a su significado, que pretende ser universal; es decir, un
mentalese que subyace a la expresion de un mensaje en cualquier lengua.
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La TST se inscribe asi en el marco de las gramaticas formales, que integran datos sobre
la seméantica, sintaxis de dependencias, morfologia y fonética, que interactdan segun la
estructura detallada en (3a) y (3b) :

(3a) Semantica <==> sintaxis profunda <==> sintaxis superficial
(3b) Morfologia profunda <==> morfologia superficial <==> fonologia

Es decir, que una produccion linguistica pasa por varios estados de analisis. Primero, del
analisis fonoldgico se localizan los fonemas que constituyen morfemas, y posteriormente esos
morfemas se reducen a su forma « candnica », o flexion menos marcada (lo que equivale a hacer
una triparticiéon del binomio lema — token, correspondiendo el analisis lematico a la morfologia
profunda). lgualmente, las relaciones entre palabras se analizan en tres etapas: sintaxis
superficial, en la que se perciben las relaciones sintagmaticas de las palabras en el orden en que
aparecen, sintaxis profunda, donde las palabras estan representadas segun sus relaciones de
dependencias, siguiendo el modelo de Tesniere (Tesniére : 1959), y finalmente la semantica,
donde se incluyen el significado de cada palabra, y el rol semantico de cada relacion entre
palabras, para asi generar una representacion completa del significado de una frase.

(4) Niveles de analisis o reescritura en la TST : ejemplos.

ejemplo nivel de analisis
quiero comprar un billete Fonologia
quiero comprar un billete Morfologia superficial

querer[V : 1%p, sg, pres, ind] comprar[V : inf]

un[Det : num=1] billete[Nc: Gen=com, num=sg] Morfologia profunda

orden lineal (7) Sintaxis superficial
arbol de dependencias (5) Sintaxis profunda
grafo seméntico (6) Seméntica

El paso entre cada fase de analisis queda asegurado por un mecanismo formal preciso,
consistente en sucesivas « reescrituras » en el sentido generativo. Una cadena de caracteres
(morfologia superficial) se reescribe normalizada (con su morfologia profunda),y
posteriormente su sintaxis superficial se reescribe en un arbol de dependencias, y éste en un
grafo semantico. La TST se inscribe asi en la corriente de gramaticas generativas no
transformacionales, gramaticas formales, de restricciones o de reescritura, como lo son HPSG
(Head-driven Phrase Structure Grammar), LFG (Lexical Functional Grammar), o0 TAG (Tree
Adjoint Grammar). Como ellas, la TST recurre al mecanismo de unificacion para asegurar las
asociaciones entre las diferentes fases en su implementacion. La gramética resultante recibe el
nombre de GUST, o Gramética de Unificacion polarizada sentido-texto (Kahane : 2004).

(5) Sintaxis profunda (arbol de dependencias) (6) Grafo semantico
querer comprar WANT + BUY
subject object agent theme
yo billete Conversational ticket
attr partner attr
un top

Tanto el arbol de dependencias como el &rbol semantico se representan mediante grafos,
lo que permite poner en comln la sintaxis de dependencias con los modos operativos de la
teoria de grafos, que es uno de los modus operandi de las aplicaciones de inteligencia artificial.
Cada palabra estd representada por un nodo, y las relaciones entre los nodos por arcos,
etiquetados segun su funcion sintactica o semantica.
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El paso de la sintaxis superficial a las sintaxis profunda o de dependencias, la llamada
cartografia, es el resultado de la aplicacién de unas reglas de orden linear, que seran propios a
cada lengua, segun el orden de palabras. Los parametros que se tienen en cuenta son la relacién
entre dos categorias (Cat 1 y Cat 2), y la funcion sintactica y seméantica que se establece entre
ellos. Dados unos requerimientos respecto a la naturaleza de la categoria dada, se establece un
indice de linealidad que marca la posicion de un elemento respecto al otro. EI orden de palabras
se conceptualiza como una linea horizontal en la que la primera categoria (Cat 1) ocupa la
posicién central, y el indice indica la posicién de la segunda categoria (Cat 2) respecto a la
primera. Asi, un indice negativo sefiala que la Cat 2 se sitla a la izquierda de Cat 1 y viceversa.

(7) Orden linear para « quiero comprar un billete »

Funcién | Cat1 | Cat2 | Lin. Index Lin 1 Req Lin 2 Req

sujeto \Y Pron -3 modetemps = flex | case = nom
oD \% Nc +5
Attr Nc Det -1

En (7) se indican las reglas de linealidad que rigen el paso de la sintaxis superficial a la
sintaxis profunda. Un pronombre que tiene con un verbo una relacion de sujeto se sitla a la
izquierda de éste, siempre que el pronombre vaya en caso nominativo y el verbo tenga marcas
de flexién (es decir, que no sea un infinitivo). La movilidad de complementos puede indicarse
con la presencia de reglas para diferentes posiciones en la frase. Asi, para permitir la posibilidad
de un sujeto postverbal, basta con afiadir una regla en la que el indice de linealidad sea positivo,
con una distancia que tenga en cuenta la posible insercion de complementos entre el verbo y el
sujeto. Esta computacion del orden de palabras, si bien resulta poco visible al lingliista humano,
permite describir con precision un modelo intuitivo en el que el orden de palabras esta
estrechamente ligado a la estructura de dependencias : en una lengua donde la posicion de los
complementos goza de cierta movilidad, como es el caso en espafiol, es facil distinguir como los
complementos de un nucleo orbitan alrededor de él en jerarquias concéntricas. De este modo,
resulta sencillo marcar las posiciones posibles de un complemento, y la informacion afiadida
gue aporta esta posicion. Por ejemplo, este sistema es capaz de describir las variaciones de (8a-
e), afadiendo a la categoria en una posicion marcada un rasgo (p.e. : [focus = +]) que indique el
aporte potencial de esa posicion al significado global de la frase. Sin embargo, en el estado
actual de aplicabilidad del modelo, esta informacion se tiene en cuenta en pocos casos, como la
indicacion de la alteracion de orden en las oraciones interrogativas.

(8a) He visto a la chica

(8b) A la chica la he visto
(8c) A la chica la he visto yo
(8d) He visto yo a la chica
(8e) A la chica yo la he visto

Todo este proceso de reescrituras sucesivas, ejemplificado en (4), requiere ciertos
componentes formales para su realizacion : un diccionario de lemas con su naturaleza categorial
y sus flexiones posibles que permita identificar la morfologia superficial y pasar a la profunda.
Igualmente es necesaria una gramatica de construcciones que indique las posibilidades de
combinacion de las categorias, y sus relaciones de dependencia. Estas descripciones deben ser a
la vez sintacticas y seménticas, para permitir el paso de la sintaxis profunda a la semantica.
Finalmente, la correspondencia entre la sintaxis profunda y la superficial requiere unas reglas
que describan la ordenacion lineal de los sintagmas respecto a sus dependencias, es decir, la
cartografia proyectada fisicamente por el nivel abstracto de dependencias.

2.2. Implementacion del modelo : GUST

La implementacion de este modelo va a permitir la creacion del motor linguistico. El
objetivo es conseguir un sistema que, una vez integrada toda la informacién necesaria,
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transforme cualquier frase en un grafo semantico. De este modo, obtendremos una
representacion universal del significado de una frase, independientemente del estilo, palabras,
sintaxis o incluso lengua en la que esté formulada. Esto permite multiplicar las capacidades de
comprension de la maquina, pues ya no va a comprender una palabra o expresion dada por el
conversador humano en funcion de su forma, sino que captara el sentido de una pluralidad de
palabras o frases, independientemente de cémo estén formuladas.

Para las primeras fases de reescritura, el analisis morfoldgico, se requiere un Iéxico rico,
donde cada entrada contiene informacion sobre la pertenencia categorial del término, sus rasgos
de flexion, y su lema correspondiente. Esto va a permitir separar el lexema de los morfemas
flexivos y derivativos, para pasar de una estructura morfoldgica superficial a una profunda. En
cuanto a la estructura sintactica, la TST, como los modelos de graméticas formales en los que se
inscribe, necesita contar con una gramatica de restricciones que indique las construcciones
posibles ; las combinaciones de las diferentes categorias entre ellas.

La TST es altamente lexicalista, pues la informacién sobre las combinaciones
gramaticales se sitGa en un grado de abstraccion intermedio entre el 1éxico y la gramaética : las
categorias. Las categorias, divididas a su vez en diferentes subcategorias, dictan las
construcciones en las que se pueden insertar. Asi, un determinante es un elemento que se
combina con un nombre comdn mediante una relacion de determinacion (9); un verbo, por su
parte se combina con un nombre o pronombre en una relacién de sujeto y, segln su estructura
actancial, con un nimero de complementos (10). Segun el modelo los sintagmas son entonces
proyecciones maximas de una categoria determinada, subcategorizando ciertos elementos de su
entorno sintactico, sus complementos, o pudiendo seleccionar libremente una categoria
determinada en el caso de los adjuntos.

Sin embargo, como sucede con otros modelos lexicalistas como HPSG, son numerosos
los sintagmas que no son la proyeccion de una categoria, sino que son categorias sintagmaticas
independientes en las que se insertan las categorias precisas. Esto sucede en la TST con los
sintagmas subordinados, por ejemplo, en los que una conjuncion selecciona el verbo
subordinado, pero es seleccionado por otro verbo en una oracion matriz, con lo que el sintagma
en que se integra no es una proyeccion suya, sino una combinacién de sintagmas.

(9) Estructura de la categoria Determinante (10) Construccién para los verbos monotransitivos

{Nc|Proposs |N_City | Adj)

det|d t-num

(NIPro) ' (Propc) g (NIPro)+50

En esta gramatica de construcciones (GC) lexicalizada, los verbos tienen un lugar
central, al ser ellos el nicleo de la oracion al subcategorizar la mayor parte de elementos. La
variedad de marcos de subcategorizacion posibles de un verbo debe estar presente en la
gramatica, asi como los posibles elementos subcategorizados (expresados en (9) y (10) como
selecciones disyuntivas « N | Pro »). Es necesario asimismo identificar qué complementos
tienen una subcategorizacion optativa, es decir, que subcategorizan complementos que pueden
estar ausentes sin que varie el significado del verbo.
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En este punto disponemos de un léxico, con indicacién de su categoria y morfologia, de
unas construcciones sintagmaticas de dependencias, que son los contextos sintacticos en los
aparecen esas categorias, y de unas reglas de linealidad. Pero necesitamos un mecanismo que
inserte las entradas Iéxicas pertenecientes a una categoria en las construcciones sintagmaticas
descritas por estas categorias (Iéxicas o sintagmaticas). Para esto, la implementacion de la TST
utiliza una gramética de unificacion, que es el mecanismo operacional basico sobre el que se
basan las graméticas formales. Este mecanismo, integrado en la GUST, consiste en afiadir una
informacidn en los nodos permitiéndoles o prohibiéndoles acoplarse a un nodo preciso de otra
construcién. Por ejemplo, en (9) vemos que un determinante selecciona o requiere un nombre,
adjetivo o pronombre posesivo. Igualmente, en (10) vemos que un verbo requiere ciertos
elementos. En una frase como « Quiero comprar un billete », dado que también disponemos de
un léxico que nos indica la categoria de cada palabra, y de unas reglas que nos indican qué
palabra selecciona cudl en funcidn de su posicion lineal (que el determinante es un dependiente
de un nombre que se sitGa a su derecha, o que un nombre a la derecha de un verbo mantiene con
él una relacion de objeto directo), podemos determinar qué categorias se combinan entre si. El
determinante va a seleccionar el nombre, que sera a su vez seleccionado por el verbo comprar
como objeto directo.

Ahora bien, es necesario indicar qué categorias pueden tomar adjuntos y cuales no,
porque de lo contrario nada impediria que a un nombre ya determinado se le una otro
determinante, por ejemplo. La solucion es indicar que la categoria que no toma ningun
complemento o adjunto esta saturada, ya porque ha tomado sus complementos posibles, ya
porque no puede tener complementos. Esta es precisamente la funcion de la GUST, la de
polarizar los nodos, indicando si estdn saturados o no, permitiendo que un a un nodo no
saturado se le una categoria o prohibiendo que lo haga si estd saturado. Este mecanismo de
unificacién asume asi una concepcion de la capacidad del lenguaje como una capacidad
recursiva de combinaciones de sintagmas, lo que ha sido sugerido independientemente por las
Gltimas publicaciones en biolinguistica (Balari : 2005). La notacion de la saturacion de nodos en
esta implementacién de la TST es visible en (10), donde se describen tres complementos del
verbo, un sujeto y un OD realizado por un pronombre (ambos complementos optativos) y un
OD realizado por un nombre o pronombre. Esta estructura, que permite asignar grafos
sintacticos a estructuras de objeto directo con doblado de clitico acusativo como (8b), (8¢c) y
(8e), y a estructuras sin doblado como (8a) y (8d), contiene un nodo saturado, indicado por un
cuadrado blanco : el clitico acusativo, que no permite que se le una ninguna categoria. La
polaridad de los nodos de la GUST no es asi otra cosa que su saturacién o no saturacion.

Los pasos de la fonologia a la sintaxis profunda han sido ya esbozados; resta indicar
como se obtiene un grafo semantico (6) a partir de un arbol de dependencias sintacticas (5). Para
ello es necesario completar las entradas léxicas con el significado de cada palabra de significado
no solamente funcional. Ese significado ha de estar, como el resto de las informaciones
linguisticas que componen el sistema, formalizada. En primer lugar, las relaciones semanticas
entre los nodos (en inglés, agent, theme, patient para los complementos seleccionados, y
attribute, manner, time, place para los adjuntos) estan indicadas en el marco de
subcategorizacion del verbo o en la construccion de la categoria. Los arcos que conectan los
nodos contienen a la vez una informacién sintactica y una semantica, indicando el rol semantico
de la relacion. Esta es una de las generalizaciones mas problematicas de la implementacion en
cuanto a precision linguistica, pues la asociacion entre relacion sintactica y seméntica es
sistemética : sujeto — agent, OD — theme, etc., y no se tienen en cuenta otras relaciones posibles,
como la de las construcciones inergativas, en las que el sujeto mantiene con el verbo una
relacion de patient. Otros formalismos, como HPSG, no se arriesgan a estas generalizaciones
cuya formalizacion parece aun insuficiente para su implementacion, y se limitan a especificar la
semantica de una relacion-de-sujeto o relacion-de-objeto.

(11) Representaciones sintactica profunda y semantica de « Quiero comprar un billete de tren »
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En cuanto a la formalizacién de los significados Iéxicos, es necesario un sistema que
permita la homogenizacion semantica de los sinénimos, y el reconocimiento de hipdnimos e
hiperénimos, para que a una pregunta del conversador humano como «;Puedo llevar mi caniche
en el tren? » se reconozca « caniche » como un hipénimo de perro para dar la respuesta
apropiada. Para ello es necesario un léxico formalizado en el que se indiquen las relaciones
semanticas jerarquicas se establecen entre las palabras. Para esto se emplea una ontologia,
concretamente una versién simplificada de wordnet, con la que cada significado ocupa un lugar
en la red piramidal, indicado por el c6digo que acompafia al significado, que esta organizado de
mas general a mas especifico.

En resumen, los elementos necesarios para crear un motor de dialogo son, en primer
lugar, una gramatica, descrita como un conjunto de construcciones en las que se integran las
diversas categorias gramaticales ; en segundo lugar, un Iéxico, con su informacion morfoldgica
y categorial ; en tercer lugar, una ontologia, en la que cada término del Iéxico ocupa un lugar ;
finalmente, unas reglas de linealidad que aseguran la estructura de dependencias mas
apropiada.

Esta implementacion sin embargo contiene otras herramientas de organizacion de la
informacién linguistica que, sin ser una parte homogénea del modelo gramatical, son
mecanismos imprescindibles que simulan o suplen capacidades intelectivas humanas implicadas
en la facultad del lenguaje pero no contempladas en el modelo lingdiistico.

En primer lugar nos servimos de un corrector ortografico, basado en reglas que
solucionen errores posibles de taquigrafia del utilizador. El algoritmo permite localizar una letra
de mas o de menos en una palabra, un caracter que se ha desplazado de su posicion en una
palabra, o un espacio de mas, que corta una palabra, 0 de menos, que une dos. Este algoritmo
aplica esas reglas para verificar si en su base de datos hay alguna palabra que, tras estas
modificaciones ortograficas, coincide con la que resulta de alguna de estas operaciones.

En segundo lugar tomamos un tagger, que, aplicando el algoritmo de Viterbi y las
cadenas de Markov, permite extraer, previo entrenamiento sobre un corpus (semi)manualmente
etiquetado, las probabilidades de aparicion de una determinada categoria en el discurso, asi
como las frecuencias de coaparicion lineal de trigramas. Esto nos permite determinar la
categoria de una palabra desconocida y asignarle consecuentemente una construccion
sintagmatica. Otros datos que se integran en el sistema son un marcador de sinonimia, para
asignar automaticamente su significado a una palabra a partir de un sinénimo, las colocaciones,
en forma de lemas compuestos, y ciertas informaciones sobre el nivel de lengua, como un
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detector de usos vulgares (como rasgo en forma de par atributo-valor codificado en la
informacién léxica)

Con todo esto, la confeccion de un motor linglistico para el espafiol ha sacado a la luz
algunas dificultades para la aplicacion de este modelo al espafiol que rebela las deficiencias del
sistema de representacién arborescente. Este sistema parte del prejuicio que todos los elementos
subcategorizados por el verbo aparecen como un nodo seleccionado con el que se establece una
relacion sintactico-semantica. Sin embargo, la opcionalidad de expresion del pronombre
personal de sujeto plantea un problema: si permitimos su ausencia sintactica, los grafos
semanticos resultantes carecen del elemento que realiza la funcion seméntica del sujeto, aungue
éste es siempre recuperable en la morfologia verbal. Han sido necesarias modificaciones en el
sistema de grafos para resolver este problema. La morfologia verbal proporciona el rol
semantico, generando siempre un grafo semantico completo, y los pronombres personales
carecen de seméntica. Sin embargo, de un punto de vista estrictamente linguistico, esto resulta
insuficiente.

Igualmente, otro problema que se plantea es el rol de los cliticos. Si bien se han
aportado razones de peso para defender que los cliticos no desempefian una funcién sintactica
(Monachesi 2007), el sistema de cliticos del francés (lengua madre de los agentes de tercera
generacién), donde, a diferencia del espafiol, no es frecuente el doblado de cliticos, permite un
analisis de éstos como si fueran complementos subcategorizados. En espafiol, por el contrario,
encontramos cliticos que pueden aparecer junto al complemento directo o indirecto. Para
resolver esto ha sido necesario recurrir a un sistema de ponderaciones, dando mas peso a las
estructuras méas probables. En (10), por ejemplo, un verbo monotransitivo subcategorizara un
sujeto, un pronombre (clitico) acusativo optativo como OD, y un nombre o pronombre (clitico o
personal) también como OD, con un peso [+50]. El clitico acusativo esta semanticamente vacio,
pero no asi el segundo. De este modo, de aparecer un nombre y un clitico, el nombre ocuparé la
tercera posicion y el pronombre la segunda, siendo asi un clitico reduplicado sin aportacion
semantica. De aparecer tan s6lo un clitico, el peso le inducira a inertarse en la tercera posicion y
asi tener su aportacion semantica.

2.3. Gestion del dialogo hombre-maquina

Si bien la implementacion que permite la creacion de un agente de didlogo de tercera
generacion consta de una primera parte que puede calificarse de « inteligente », en cuanto a que
materializa un modelo cognitivo sobre el funcionamiento del lenguaje (automatizando una
representacion semantica a cada input linglistico), esta calificacion no estan clara para su
modulo de gestion de didlogo. EI mantenimiento de un didlogo eficiente no es necesariamente
indicio de inteligencia (como, por otro lado, hemos visto que tampoco lo es el uso del lenguaje),
sino del dominio de una técnica. Un comercial o un informador aprende una técnica
conversacional para guiar a su interlocutor, y asi se ha procedido para la gestion dialégica : las
conversaciones tipicas han sido previstas en circuitos de unificacion, como (12), en el que se
pregunta al interlocutor si es cliente de una compafiia de tren, y se prevén respuestas adecuadas
a las posibles respuestas.

(12)  Circuito de gestion dialdgica basado en la unificacion
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La gran ventaja del sistema consiste en estar basado también en la unificacion. Cientos
de grafos semanticos estan grabados en el sistema (como M de match, en azul), y asociados a
acciones (A, en verde), que consisten en respuestas, movimientos eventuales del avatar que
representa el agente, navegacion a una pagina web pedida por el usuario, etc. De este modo, la
conversacion es dirigida mediante unos hilos que toman direcciones determinadas en funcion de
la unificacion de la intervencion del usuario con el grafo almacenado. La unificacion consiste
aqui en la correspondencia (matching) entre el grafo que esta grabado en el circuito (en el
bloque M), y el grafo generado por la frase del usuario (recordemos que el motor linguistico ha
transformado en grafo semantico la frase del usuario).

Para enriquecer las capacidades comunicativas se permite una unificaciéon parcial. Se
hace un calculo numérico del grado de similitud entre grafo almacenado (asociado a respuesta)
y grafo generado, pues asi, aunque solo una parte de la frase sea “comprendida”, se dara una
respuesta pertinente. Asimismo, para evitar el blogqueo del sistema cuando no haya matching
entre grafos porque la intervencion del humano no haya sido comprendida, esta intervencion
« cae » en un matching que contiene un grafo vacio (con el que siempre hay unificacion), y
conduce a un circuito que imita los bots de primera generacién, con lo que cualquier enunciado
tendrd una respuesta. Igualmente, el matching puede prepararse de una manera mas estricta,
para asegurar que la intervencion maguina sea completamente pertinente, combinando a la vez
grafo y expresiones regulares. En el sistema de circuitos todos los médulos de conversaciones
tipos estan interconectados, de modo que un grafo-intervencion humana va a encontrar siempre
un grafo con el que conseguir el matching.

2. Conclusiones

Hemos tratado de esbozar aqui los mecanismos linguisticos necesarios para la
fabricacion de un chatbot o agente de dialogo « inteligente », al menos con una capacidad de
comprension basada en una hipotesis psicolingiistica. Sin embargo este sistema puede ser ain
ampliamente mejorado. Las mayores deficiencias de este modelo son, como hemos anotado
anteriormente, la asuncion de que cada categoria léxica esta representada por un nodo, cuando
éste ni tiene por qué aparecer, ni tiene que aparecer representado por una sola unidad.
Asimismo, numerosas mejoras podrian hacerse en la descripcion linguistica, sobre todo en la
descripcion de la estructura actancial de los verbos. Sabemos que la subcategorizacion verbal no
es univoca, sino variable, lo que se conoce como alternancias diatéticas. Para completar la
descripcion verbal seria necesario agrupar los verbos en cuanto a su capacidad para sufrir una u
otra alternancia de su marco de subcategorizacion, e indicar las posibles subcategorizaciones de
cada tipo de verbos.

Finalmente, una mejora que podria convertir estos robots en bots de cuarta generacion
seria la generacion de lenguaje. Si en lugar de tener una respuesta asociada a un grafo para
responder al usuario, tuviéramos un grafo de respuesta asociado, entonces podriamos
transformar ese grafo en una frase de lenguaje natural. Esta generacién de lenguaje a partir de
una abstraccién semantica es posible hoy dia, y utilizada, entre otros, por los sistemas de
machine translation basados en HPSG (Bender et al.: 2003). La asociacion de grafos del
humano y de la maquina nos permitiria descubrir las relaciones semanticas latentes en el
didlogo, que, una vez formalizadas, podrian permitir reducir los dos grafos a uno solo, sobre el
que se efectuarian operaciones de transformacion del grafo y de adicién de arcos y nodos. De
este modo, nos librariamos de la base de datos de respuestas fijas (que hace que el sistema de
respuestas del bot sea un modelo no inteligente de estimulo-respuesta), y nos permitiria separar
lenguaje y razonamiento.
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