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1. El lenguaje natural como punto de conexion entre el
usuario y la tecnologia

La historia de la tecnologia en general y de la informatica en particular se caracteriza por
una tendencia progresiva hacia la simplificacion en la utilizacion de los sistemas y
componentes informaticos: desde la propia evolucion de los sistemas operativos y los
lenguajes de programacién hasta los interfaces de usuario, pasando por el uso de terminales

telefénicos, dispositivos moviles, electrodomésticos, automaviles, etc.

En todos estos ambitos se han disefiado e implantado multiples estrategias para facilitar la
relacion entre los sistemas y sus usuarios. Durante mucho tiempo, la usabilidad de estos

entornos ha sido practicamente ignorada.

Ahora bien, el propio lenguaje natural, el mismo lenguaje que utilizamos habitualmente,

constituye el modo mas cémodo, mas agil y mas general como método de comunicacion.

Asi pues, la utilizacion del lenguaje natural ha constituido durante mucho tiempo un objetivo
central como interfaz de comunicacion. La necesidad de contar con una tecnologia capaz de
manipular directamente el lenguaje natural es especialmente relevante en ambitos como

Internet o los centros de contactacion.

Pero ademas de un objetivo general de la tecnologia, el lenguaje natural se ha convertido en
uno de los mayores retos cientificos en la historia de la informatica. Esta complejidad se se
debe al hecho de que en la manipulacién del lenguaje natural confluyen multiples tecnologias,
entre las que destacan el reconocimiento de voz, la comprension de lenguaje natural, la gestion

de diadlogo, la representacion y manipulacion de bases de conocimiento y la sintesis de habla.

Durante los dltimos afios, y al amparo de grandes proyectos de investigacion y desarrollo
promovidos tanto desde el sector publico como privado, se han obtenido ciertos avances en
cada una de estas areas por separado. Asi por ejemplo, la sintesis de habla ha alcanzado un
nivel muy alto. Los sistemas de reconocimiento de voz han pasado desde una primera
generacion de reconocimiento de palabras aisladas y para vocabularios muy reducidos, hasta
la generacion actual con sistemas capaces de reconocer habla conectada, usando grandes
vocabularios (del orden de miles a decenas de miles de palabras) y con usuarios no
entrenados. Esto ha permitido la utilizacidn progresiva del reconocimiento de voz en el &mbito
de la telefonia, permitiendo la aparicién de los portales de voz. Otras tecnologias relacionadas
con el lenguaje natural, tales como la extraccién de informacién despertaron mas interés que

resultados han conseguido cumplir hasta el momento.
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Auspiciadas por el éxito de la sintesis de habla y el reconocimiento de voz, han surgidos
estrategias que pretenden vender capacidades de comprension del lenguaje natural y gestion
del dialogo. Varios lenguajes y estandares han surgido a este nivel, entre los que cabe
mencionar VoiceXML, CCXML, CallXML o SALT. No obstante, es necesario insistir en que no
se trata en ningun caso ni de sistemas de comprensién de lenguaje natural ni de gestion de
didlogo. Estos entornos permiten obtener una representacion totalmente simplificada y dirigida
por palabras clave (“key-word spotting”) de la frase reconocida, y permiten llevar a cabo
transiciones entre posiciones de una red de estados finitos, simulando “dialogos dirigidos” o
“didlogos basados en menus”. Por tanto, estos sistemas se deben caracterizar como
extensiones funcionales al propio reconocimiento de voz, y en ningiin caso como soluciones de

comprension del lenguaje natural o gestion del didlogo.

El enfoque de Natural Language ha ido dirigido hacia una tecnologia que aborde un tratamiento
completo y coherente de la comprension del lenguaje natural y la gestién del didlogo. Siguiendo
un simil psicolégico y neuroldgico, muchos de los sistemas actuales reducen la capacidad
lingliistica a una respuesta refleja y automatica dirigida Unicamente por las palabras clave
reconocidas. La tecnologia Natural Language coloca en una posicién central la capacidad
intelectual de comprensidn del lenguaje natural asi como el control, intervencion y colaboracion

en el didlogo.
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2. Natural Language Goals: Claves para una nueva
generacion de tecnologia

¢ Por qué es tan complejo el lenguaje natural a la hora de abordar su manipulacion
mediante sistemas informaticos? Independientemente de la extrema complejidad neurolégica
gue se encuentra en la base de nuestra facultad de comprensién del lenguaje, no deja de ser

sorprendente la aparente facilidad con la que un nifio de pocos afos lo comienza a usar.

Esta aparente simplicidad del lenguaje no es tal, y realmente si lo analizamos con detalle
veremos que el dominio del lenguaje realmente exige bastantes afios de practica y estudio,
mediante los cuales podemos conseguir cierta riqueza Iéxica, conocer y usar correctamente las

reglas de ortografia, puntuacion, etc.

Por otro lado, el lenguaje natural presenta una serie de caracteristicas que lo hacen
especialmente complejo a la hora de ser manipulado automaticamente. Entre estas
caracteristicas se encuentran la ambigtedad, la flexibilidad, la conexién entre la semantica (el

significado) y la pragmética (el contexto en el que usamos las expresiones), etc.

Evidentemente, abordar el tratamiento automatico del lenguaje natural requiere por tanto
abordar todos estos aspectos del mismo, y ese ha sido el reto y el objetivo de Natural

Language. Las principales claves que cimientan esta nueva generacion de tecnologia son:

Una arquitectura modular y flexible, que organiza la funcionalidad del lenguaje en una
serie de capas funcionalmente interdependientes. EI modelo se ha inspirado en

estructuras neuro-bio-psicolégicas.

+ Teniendo en cuenta que el lenguaje es una facultad fundamentalmente simbdlica,
mientras que los ordenadores estan orientados a procesos numéricos, ha sido
necesario dotar al sistema de una capa de bajo nivel encargada de la comunicacién
entre estos dos mundos, asi como de la aceleracién de los procesos involucrados en la

propia manipulacién simbélica.

El objetivo final no es disparar una serie de eventos asociados a la aparicién de una
serie de palabras claves (el gran error de la generacion de tecnologia basada en key-
word spotting). En lugar de ello, Natural Language se centra en la comprension de las
expresiones de lenguaje natural, llevando a cabo procesos de analisis Iéxico,

gramatical y semantico profundo.

En aplicaciones informaticas con soporte de lenguaje natural, éste lenguaje es util en la

medida en que mediante el mismo podemos llevar a cabo operaciones (preguntar por
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un horario, cancelar una cita, hacer una transferencia, comprar una entrada de un cine,
...). Por tanto, las capacidades de comprensién del lenguaje natural quedan
englobadas en un motor superior, el modulo Logos de Natural Language, que aplica
estrategias de Inteligencia Artificial para organizar la informacion recibida, y planificar la

generacion de la respuesta, también en lenguaje natural.

Como parte de las interacciones que realizamos en lenguaje natural el sistema
requerira acceder a sistemas de informacion para obtener informacion complementaria
(qué horarios hay disponibles, ejecutar la cancelacion de una cita, ...). Natural
Language permite la conexion con sistemas de informacién externos usando distintas
tecnologias (desde acceso a Sistemas de Bases de Datos hasta el uso de Servicios
Web).

Por otro lado, el tiempo necesario para entender la frase del usuario, procesarla, y
generar la respuesta correspondiente es un factor importante. La tecnologia Natural
Language ha conseguido llegar a la barrera del tiempo real en este campo. A titulo de
ejemplo, en un simple portatil actual, la tecnologia Natural Language nos permite
responder a mas de 1000 usuarios simultaneos con tiempos de respuesta medios

inferiores a 1 milisegundo.

El nicleo de la tecnologia Natural Language permite aplicarse tanto a aplicaciones
basadas en lenguaje escrito (por ejemplo, via interfaces Web) como basadas en
lenguaje hablado (asumiendo las funciones de un centro de contactacién), permitiendo
la reutilizacion de los componentes (Iéxicos, gramaticas, modelos de didlogo, sistemas

de generacion, etc.) cuando una organizacion necesita ambos modelos de acceso.

El sistema de reconocimiento de voz de Natural Language no esta concebido como un
modulo funcionalmente separado de los motores de comprensién y gestién del dialogo.
Al igual que ocurre en el cerebro, el reconocedor en tanto que oido esta integrado a
bajo nivel con el resto de componentes, y la comprensién final es una tarea en la que

intervienen todos los mddulos disponibles.

Versatilidad en la integracion: La tecnologia permite integrarse a distintos niveles con
las plataformas que la organizacién ya dispone. En concreto, se soportan los
estandares mas implantados actualmente: desde APIs de funciones en librerias (para
integraciones a bajo nivel) hasta el disefio del sistema de lenguaje natural y dialogo
como un conjunto de servicios web (para integraciones a muy alto nivel basadas en
XML), pasando por la integracion usando TCP/IP.

natural language - Self Service Solutions Aproximacion a la Tecnologia Natural Language. White Paper | 6



3. Natural Language Architecture: Desde la Tecnologia
hasta la Solucion

i = Kynesis x'\\
Ve _oommaa
. . y /,r/ Derma \\\\
Aunque el nucleo de la tecnologia Natural Language yaws N\
/£ .
. . .. . . - .. / ./ Phasis X Y
sigue los principios de integraciéon y maxima conectividad, [

desde un punto de vista computacional se diferencia los | |

siguientes médulos, cuyas principales funciones son: N Logos /

Figura 1. Arquitectura modular
de la tecnologia Natural Language

Organon: Este médulo constituye un soporte de bajo nivel para todo el sistema. Se
encarga de enlazar las funciones de alto nivel que ofrece la tecnologia, con el sistema
informatico mismo, realizando tareas como optimizacién del uso de la memoria,

generacion de un modelo simbélico de computacion, etc.

Lexis: Este modulo concentra la funcionalidad relacionada con el nivel Iéxico del
sistema, y aborda tareas que van desde la manipulacion de diccionarios o Iéxicos
genéricos y especializados, aplicaciéon de modelos de ortografia y puntuacion, andlisis
de la ambigiiedad Iéxica, conexion con el modelo fonético para el reconocimiento de

voz, etc.

Phasis: Las palabras y signos se organizan en expresiones que obedecen a reglas
gramaticales. Esta es la principal funcion de este médulo, que ademas ha de tener en
cuenta fenomenos de ambigledad gramatical, o incluso la manipulacion de las
probabilidades acusticas del reconocedor de voz para priorizar las interpretaciones

posibles de una expresion.

+ Sema: El andlisis de las expresiones del interlocutor deben generar una serie de
modelos semanticos que representen el significado de dichas expresiones. La
complejidad de esta tarea exige disponer de potentes motores para la especificaciéon de
tipos de datos muy flexibles, y contar con algoritmos muy potentes para manipular en

tiempos inferiores al microsegundo dichas estructuras.

+ Logos: El significado o semantica de una expresion se ha de insertar en el contexto del
didlogo que venimos manteniendo con el usuario, puede asi mismo requerir el acceso
a informacion externa (consultas a bases de datos o servicios web) y requerird
organizar la informacién que ha de transmitirse al usuario (solicitar mas informacién al
usuario para poder continuar, aclarar alguna cuestion, facilitarle los datos que estaba
solicitando, etc.). Estas son las tareas que requieren un mayor grado de inteligencia en

todo el sistema y de ellas se encarga el médulo Logos.
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+ Derma: Este paquete estd concebido como el interfaz para el desarrollador de nuevas
aplicaciones. Como tal, por tanto, soporta los modelos de disefio necesarios para

configurar todos los demas paquetes de la arquitectura Natural Language.

+ Kinesys: Hacer que todos los modulos anteriores actien de forma coordinada en
entornos masivos de explotacion es un reto complejo. En primer lugar, se han de
resolver los problemas de concurrencia masiva: en un Unico servidor se pueden
mantener hasta 15.000 diadlogos simultaneos, y evidentemente cada usuario ve su
conversacion como Unica. En segundo lugar, los sistemas basados en lenguaje natural
han de integrarse con el resto de los sistemas de la organizacién que los necesita.
Kinesys se encarga de ofrecer las distintas interfaces de integracion (libreria de
funciones de bajo nivel, sockets TCP/IP, Servicios Web sobre XML). En tercer lugar, se
han de tener en cuenta los requisitos de seguridad, robustez y fiabilidad. En este caso,
Kinesys ofrece una arquitectura especifica que permite la recuperacién de todas las
conversaciones de un servidor en otro de la red sin ningun tipo de pérdida en ninguna

de las conversaciones.
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4. Natural Language Dialogues: Interacciones naturales
con un sistema informatico

Una persona realiza una llamada telefénica al centro
de atencién al cliente de una compafiia aérea y tras

recibir el protocolario saludo, indica literalmente:

“Hola, buenas tardes. Necesitaria un billete para
Barcelona, para volar mafiana, saliendo desde Sevilla.

Eso es para consultar los horarios y el precio Sevilla

Barcelona.”

También podria haber accedido al portal de la compaiiia
y haber escrito literalmente la misma peticion. Pero

podria haber solicitado exactamente la misma

Usuario

informacion de cientos de formas diferentes.

SAFARI

2irfines

Barcelona

Hola, buenas tardes. Necesitaria un billete
para Barcelona, para volar mafana.
saliendo desde Sevilla. Eso es para
consultar los hoarios y el precio Sevilla

Aeroclineas Safari

Muy bien, para el dia 19 de febrero,
saliendo desde Sevilla y con destino a
Barcelona, he localizado dnicamente un
vuelo que parte a las 7:15 y que llega a las

f2:A5 Ahnara miemn anadan hactantas

(oo}

hI
[v] >

) 1

> (LE HE SIDO UTIL?

Powered by 4% Nawral Langiage )

Figura 2. Entorno de didlogo

Este es uno de los mdltiples fendmenos que hacen complejo el lenguaje natural. A continuacién

resumimos algunos de estos fenémenos.

Fenémenos relacionados con la

comprension

Flexibilidad, naturalidad y fluidez
Repeticion de informacion
Construcciones formales o
idiomaticas

Elipsis, anéfora, ...

Correccion ortografica

Modelos gramaticales profundos

Organizacidn y estructuracién de

natural language - Self Service Solutions

lainformacién

Orden libre de los argumentos
Expresiones incompletas
Respuestas diferentes a las
solicitadas por el sistema
Expresiones que generan
multiples comandos o tareas
Correcciones (tanto dentro de una
frase como en frases posteriores
del didlogo)

Dependencias semanticas no

locales

Didlogo inteligente y colaborativo

Acomodacion inicial de las
expresiones incompletas a tareas
por defecto

Reacomodacion y seguimiento
natural de tareas
Confirmaciones: implicitas y/o
explicitas

Subdialogos

Establecimiento de prioridades en
comandos multiples

Generacion de respuestas

colaborativas.
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5. Natural Language Links: Didlogos y enlaces

P |
SAFARI OCP
2irlines
A A

Usuario
Malaga Romael 28 Ml
Aesrolineas Safari

Disculpe, pero para el dia 28 de febrero, saliendo
desde Malaga y con destino a Roma, no hay
ningun vuglo. jDesea realizar alguna operacion
adicional?

Usuario |
yel 1 de marzo

Agrolineas Safari

De acuerdo, para el dia 1 de marzo, saliendo

[4]

E ;
# (LEHE 5IDO UTIL?

ENLACES ASOCIADOS

uAeerueno de Roma Leonamdo Da Vingi-Fiumicino -

www.guamundiadesempustos.com
Elasmpuero == encuantm a 32 km dal cantm ciudad

Powerad by Y Watural Language ‘L

Figura 3. Entorno de didlogo y enlaces

Estamos usando una interfaz Web para
comprar unas entradas para una pelicula. A la vez
que vamos haciendo la consulta teniendo en cuenta
las posibles peliculas que hay en cartelera y cuyo
horario nos puede venir bien, el sistema nos podria
mostrar los enlaces a las fichas con toda la
informacioén de cada una de las peliculas que

vamos sugiriendo.

O bien queremos adquirir una serie de articulos a
través de un catélogo de productos e iniciamos una
conversacion preguntando por el precio y colores de
determinado articulo. A la vez que vamos haciendo
las consultas el sistema nos podria ir mostrando
directamente el detalle exacto del catadlogo

electrénico.

Un tercer ejemplo: nos conectamos al servicio de
atencion a clientes de una compafiia aérea 'y

simplemente indicamos “Malaga Roma el 28"

Desafortunadamente ese dia no vuela esta compafiia en esa ruta, por lo que a continuacion

indicamos “y el 1 de marzo”. Ademas de darnos los detalles de los vuelos para ese dia, el

sistema nos muestra un enlace al aeropuerto Roma-Leonardo Da Vinci.

Todas estas funciones las puede realizar facilmente la tecnologia Natural Language. De hecho,

distinguimos dos tipos de enlaces:

% Enlaces de movimiento directo: El sistema nos mueve directamente la pagina principal

a un enlace. Por ejemplo, podria llevarnos al formulario de alta como nuevo cliente si

detectase que no estamos registrado, o podria mostrarnos los detalles del producto

que queremos comprar.

% Enlaces de movimiento sugerido: En este caso, nos sugiere una serie de links, junto

con el

eslogan y descripcion correspondientes, y el

usuario puede acceder

directamente pulsando sobre el enlace.
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Desde el punto de vista de la generacion de los enlaces, el sistema distingue 3 tipos de

enlaces:

Enlaces forzados: Esta categoria incluye los enlaces corporativos o patrocinados que
queremos que el sistema sugiera de forma regular y sin atender al contexto de la
conversacion.

Enlaces habituales: Utilizando las estadisticas de acceso a enlaces, el sistema
permite priorizar la generacion de los enlaces que el resto de usuarios ha encontrado
mas utiles.

Enlaces contextuales: En este caso, el sistema utiliza la informacion del propio
didlogo para seleccionar los enlaces. En el ejemplo anterior el enlace al aeropuerto se
ha obtenido en funcién del lugar al que queremos viajar. También se puede utilizar el
criterio correspondiente a la fecha del viaje, o incluso generar enlaces en funcién de la
propia légica del didlogo. Si un usuario pide hacer un vuelo a una ciudad en la que no
opera la compaiiia, ademas de indicarselo mediante una respuesta, se le puede

mostrar una pagina con la relacion exhaustiva de destinos posibles.

Para todos estos modelos, el motor de seleccion de enlaces se puede configurar mediante una

interfaz Web en la que se especifican los criterios de seleccion (nUmero total de enlaces,

porcentajes por tipos, datos concretos de los mismos enlaces, etc.)
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6. Natural Language Contact Center: Un completo
sistema de estadisticas que se introduce en la Logica del
Negocio

Realizar una conversacion mediante esta tecnologia (tanto mediante lenguaje hablado por
llamada telefénica como lenguaje escrito en interfaces Web) no es una tarea que termine con la

conversacion en si.

Para el usuario si termina en ese momento, obteniendo la informacién que necesitaba,
realizando la compra del billete correspondiente, o consultando su saldo. Pero el sistema
almacena toda la informacién que se ha intercambiado con el usuario (salvaguardando siempre
que sea necesario la identidad del interlocutor). Y esta informacién puede ser crucial para

analizar la l6gica del propio negocio.

Por ejemplo, podriamos preguntarle al sistema por el niimero de peticiones que recibimos para
solicitar una cita en una franja horaria determinada y sin embargo tenemos que darle la cita en

otra franja distinta a la solicitada o en el peor de los casos, perdemos ese cliente o usuario.
El modelo de contactacion de Natural Language utiliza los siguientes criterios:
En primer lugar, un sistema queda parametrizado por los siguientes criterios:

A) Servicios: Una aplicacion puede atender varios servicios dentro de una organizacion,

por ejemplo, “Atencion a clientes”, “Atencion a empleados”, “Quejas y reclamaciones”,

B) Idiomas: La organizacion puede ofrecer los mismos servicios en distintos idiomas.

C) Modo de relacién: Discrimina el tipo de acceso (via telefénica, via web, con o sin el uso
de enlaces, ...)

D) Finales transaccionales: Final correspondiente al didlogo entero. Por ejemplo, podemos
detectar si el interlocutor cierra bruscamente la conversacion (HangUp o interrupcion),
abandona por no uso (Time out debido a razones de pérdida de conexion, etc.) o
finaliza correctamente la conversacion.

E) Finales operativos: Relacion de funciones que se realizan durante el didlogo (consulta
el saldo, realiza una transferencia y mira los movimientos del tltimo mes, por ejemplo).

F) Estrategias de diadlogo: Posiciones estratégicas dentro del didlogo por las que pasa la
conversacion. Por ejemplo, durante la identificacion mediante el DNI de una persona

detectamos que no esta registrado dicho valor en el sistema de informacion, etc.

En segundo lugar, el sistema registra los datos mas significativos respecto a la conversacion en

si (identificacion de los puntos de acceso, tanto si es via web como telefonica), la propia
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conversacion que se realiza, vinculando a cada frase los finales operativos y estrategias de

didlogo correspondientes, y las horas de inicio y final.

Y en tercer lugar, se registran los enlaces pulsados de entre los sugeridos si estamos

trabajando en modo dialogo mas enlaces.

Toda esta informacion es registrada en un sistema de bases de datos. Desde una interfaz web

es posible navegar por toda la informacion generada, utilizando los siguientes criterios:

I. Dialogos: Que a su vez permite tres modos:
(a) Modo grafico: Distintos tipos de graficos (de barras, de tarta, de lineas, etc.)
organizados por meses, dias e incluso horas.

Figura 4. Grafico de estadisticas de dialogos

(b) Modo listado: Con acceso a cada uno de los dialogos, bien en modo resumido o
completo.

o e, s 1 e ks A - ox &

S TSN UG AU S N S — | S —

Figura 5. Listado de dialogos resumido

Figura 6. Listado de dialogos completo
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(c) Modo informe: Generando ficheros pdf con los informes tanto totales como de
contraste de criterios (servicios, idiomas, modos de relacion, finales
transaccionales, finales operativos y estrategias de dialogo), y agrupados por

fechas a nivel de afios, meses o dias.

Il.  Enlaces: Sistema de estadisticas con la informacién de los enlaces mas pulsados,

agrupados asi mismo por fechas.

lll. Logica de negocio: Estadisticas que se introducen en la propias peculiaridades del
sistema de informacién. Por ejemplo, para una compafiia aérea, se le podria preguntar
al sistema cuantas peticiones de billetes realizadas entre un periodo determinado (por
ejemplo en el mes de enero de 2006) han pedido viajar en otro periodo distinto (por
ejemplo, entre el 15y el 30 de enero de 2007), en una serie de trayectos determinados
(por ejemplo, en la ruta Madrid Londres), obteniendo del total de peticiones cuantas

han podido atenderse y cuantas no por falta de disponibilidad.
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