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15° Concurso de Trabajos Estudiantiles, EST 2012

aiStudent: Agente Inteligente para la Interaccion en
Lenguaje Natural

Abstract. Se presenta la implementacién de un agente conversacional desarro-
llado en el marco de la asignatura Inteligencia Artificial; el cual es capaz de
mantener un didlogo con un estudiante sobre temas inherentes a la organizacion
de la materia. El vocabulario, los mecanismos de bisqueda y el sistema de re-
glas de produccion se detallan teniendo en cuenta la complejidad existente para
el procesamiento del lenguaje natural. Se especifica un algoritmo de preproce-
samiento especialmente disefiado con el objetivo de simplificar el universo de
discusion del agente. Los resultados obtenidos son validados en funcién de la
habilidad y rapidez con la que el agente responde durante la interaccién.

Keywords. Agente inteligente, inteligencia artificial, lenguaje natural, chat-bot.

1 Introduccion

La Inteligencia Artificial (IA) es una rama de las ciencias de la computacién que in-
tenta encontrar esquemas generales de representacién del conocimiento, y formalizar
procesos de razonamiento coherentes, que permitan resolver problemas dificiles en
dominios de aplicacion concretos [1]. Para esto, define cuatro categorias [2]: sistemas
que piensan como humanos, sistemas que actian como humanos, sistemas que pien-
san racionalmente y sistemas que actdan racionalmente. Estos ultimos, intentan emu-
lar en forma racional el comportamiento humano; siendo este, el caso de los agentes
inteligentes (AI).

Un Al es una entidad capaz de percibir su entorno, procesar tales percepciones, y
actuar en consecuencia de manera racional sobre el mismo [3]. En los tdltimos afios,
con el objetivo de resolver problemas de alta complejidad, se ha incrementado la in-
vestigacion y el desarrollo de este tipo de herramientas. Una temadtica recurrente ha
sido la implementacién de sistemas que permitan a una computadora mantener una
conversacion en lenguaje natural [4,5].

Se denomina agente conversacional, o chat-bot (CB); a un Al que simula un dialogo
inteligente con humanos a través de métodos auditivos o textuales. Todo CB debe
contener un mecanismo de procesamiento de lenguaje natural que le permita com-
prender, mediante el estudio de la sintaxis, la conversacién en la que se encuentra
involucrado.

En este contexto, como trabajo préctico, la catedra Inteligencia Artificial de la Facul-
tad Regional Santa Fe — Universidad Tecnoldgica Nacional ha solicitado a los alum-
nos que desarrollen un agente CB llamado aiStudent, que tenga la capacidad de man-
tener una conversacion con un estudiante sobre la organizacién de la materia. El pre-
sente trabajo detalla la implementacién realizada indicando, no sélo cuales han sido
las herramientas utilizadas, sino también los factores que el equipo de desarrollo ha
considerado relevantes durante la construccion del agente.
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En las siguientes secciones se describe el vocabulario del agente, la implementacién
del mecanismo de busqueda [2] que utilizard para encontrar el conjunto de reglas
aplicables a una entrada, y el sistema de reglas de produccion [2] con el que decidird
la respuesta mas adecuada.

2 Desarrollo e Implementacion de aiStudent

2.1  Definicion del Vocabulario

Con el objetivo de establecer la base de conocimientos del CB, se definié el conjunto
de palabras que el agente reconocerd. Para esto, se realizaron una serie de actividades
previas con la intencién de identificar patrones de conversacién en lenguaje natural.
El resultado de esta etapa, fue la definicidn del grafo gramatical que muestra las rela-
ciones entre las palabras claves; y el algoritmo de preprocesamiento propuesto para
ajustar cualquier frase ingresada a un conjunto de palabras claves validas.

Estudio del Lenguaje Natural.
Se analiz6 la estructura general de una conversacion, identificando el intercambio de
frases como drea problematica debido a que puede contener diferentes estilos de ex-

presiones (Fig. 1).
INTERCAMBIO

PREGUNTA

ELABORADAS

¢ como CUANDO  CUANTA )

)
E]
3
Q
S
2

CUAL CUALES  CUANTO
DONDE = CUANTAS CUANTOS
QUE QUIEN QUIENES

Fig. 1. Modelado de una conversacion.

Ambito Elegido.

Debido a la amplitud de la clasificacién previamente esquematizada, se limit6 el al-
cance del CB. Una conversacién de un usuario con aiStudent abarcaré saludos y des-
pedidas; pero no se reconocera la totalidad de las frases, sino que sélo se interpretardn
algunas preguntas. En funcién de los elementos gramaticales encontrados dentro una
expresion interrogativa, se decidié incorporar preguntas del tipo elaboradas-bdsicas al
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ambito del agente. Esto quiere decir que solo se reconocerdn aquellas expresiones que
inicien con: cémo, cudl, dénde, qué, cudndo, cudles, cudntas y quién.
Posteriormente se definieron 200 preguntas a las cuales el agente deberd responder.

Definicion de la Gramatica.

Teniendo en cuenta que el lenguaje espailol es extremadamente extenso y posee una
gran cantidad de elementos gramaticales; se plante6 la necesidad de establecer un
mecanismo que garantice el uso de la menor cantidad de términos posibles durante
una conversacion. No es deseable tener una gramadtica extensa, debido a que aumenta
proporcionalmente la base de conocimientos del CB, generando tiempos de respuesta
altos. Por esto, se establecié un conjunto minimo de palabras claves sobre las cuales
aiStudent decidird una respuesta. Esto obligé a generar dos tipos de listas.

Por un lado, se generaron listas de sin6nimos; con el propdsito de identificar con una
unica palabra, términos que dentro del contexto de trabajo tienen significados iguales
o parecidos. En la Tabla 1 se presentan algunas de las listas definidas.

SINONIMOS PALABRA CLAVE PALABRAS INCLUIDAS
o INTELIGENCIA ARTIFICIAL - CATEDRA —
LISTA N°1 MATERIA ARTIFICIAL — IA
LISTA N°2 FRAMEWORK SOFTWARE - SOFTWARES - SW
LISTA N°3 PARCIAL EXAMEN — EXAMENES - PARCIALES

Tabla 1. Ejemplos de listas de sinénimos.

Por otro lado, se generaron listas de verbos; con el objetivo de utilizar la conjugacién
en infinitivo para representar todas las posibles conjugaciones de un verbo. En la
Tabla 2 se presentan algunos ejemplos de este tipo de listas.

VERBOS PALABRA CLAVE PALABRAS INCLUIDAS
APRUEBO — APROBAMOS — APRUEBA -
LISTA N°1 APROBAR APRUEBAN - APROBADOS — APROBADAS -
APROBARSE

DESARROLLO - DESARROLLAMOS —
DESARROLLA — DESARROLLAN —

LISTA N°2 DESARROLLAR DESARROLLADAS -
DESARROLLADOS - DESARROLLARSE
LISTA N°3 EVALUAR EVALUACION - EVALUA - EVALUAN -

EVALUADAS - EVALUADOS - EVALUARSE

Tabla 2. Ejemplos de listas de verbos en infinitivo.

Algoritmo de Pre-Procesamiento.

El mecanismo de trabajo basado en el uso de listas, y la necesidad de remplazar pala-
bras de la frase original por sus equivalentes o infinitivos, llevé a la necesidad de
definir un algoritmo que realice estas conversiones en forma automatica. Este algo-
ritmo de preprocesamiento, se encuentra esquematizado en la Fig. 2.
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String oracionUsuario= getOracionIngresada();
IF (esPregunta(oracionUsuario)==TRUE)

resultadoParciall= getVerbosInfitivo(oracionUsuario);
ELSE

{
resultadoParciall= getFrase(oracionUsuario);
IF (resultadoParciall==Cadena Vacia)
return No Buscar;

resultadoParcial2 = getPalabrasClave(resultadoParciall);
IF (resultadoParcial2==Cadena Vacia)
return No Buscar;
IF (esFrase(resultadoParcial2)==TRUE)
return Buscar;
ELSE IF (esPreguntaBienFormulada(resultadoParcial2)==TRUE)
return Buscar;
return No Buscar;

Fig. 2. Pseudocddigo del algoritmo de preprocesamiento.

Grafo Gramatical.

La definicién de una gramdtica y un algoritmo de preprocesamiento llevaron a que el
grafo dirigido que representa las relaciones existentes entre palabras claves tenga una
dimensién reducida. Con 55 nodos y 121 arcos, esta estructura permite dar respuesta a
las 200 preguntas planteadas como posibles entradas de conversacién para el agente.

2.2 Desarrollo del Agente que Utiliza Bisqueda
El agente aiStudent utiliza dos estrategias de [A:

(a) Busqueda, con el objetivo de encontrar el conjunto de reglas aplicables a una
oracion dada;

(b) Sistemas de produccion, con el fin de seleccionar una tnica respuesta dentro de
la coleccién que incluye todas las reglas posibles.

Se detalla en esta seccion la implementacién del mecanismo de bisqueda que utiliza
el CB, junto con los mecanismos de prueba ideados para validar lo desarrollado.
En la seccion 2.3, se presenta la solucion del sistema de produccién planteado.

Modelado del Agente.

Se model6 el problema de encontrar el conjunto de reglas a aplicar ante el ingreso de
una determinada frase, planteando un problema de bisqueda. Se definieron en conse-
cuencia, conceptos tales como el estado del agente, la prueba de meta, el conjunto de
operadores y el formato de cada percepcién enviada desde el ambiente.

Diseiio Conceptual del Agente.

Para modelar al agente CB, se utiliz6 un ambiente de desarrollo integrado basado en
la plataforma Eclipse llamado IDEMIA [6]. Este entorno brinda un conjunto de he-
rramientas y funcionalidades gréficas que dan soporte al modelado de Al.
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Se construy6 el disefio conceptual de aiStudent (Fig. 3) en base a una perspectiva de
alto nivel en la que se identificaron, entre otras cosas, percepciones, estados y prue-
bas de meta.

rta : string
< ChatbotAgent
ChatbotGoal
Value:((percepcionMull(agentSta... < ChatbotEnvironment
Chatbotstate
percepcion : Other ChatbotEnvironmentState
cadenafctual : Other log : Other
nodofctual : Other input @ String
reglas @ Other rta : String

despedirse @ int

; ; . conectade : becolean
tipoPercepcion @ int

Search
DepthFirstSearch

oracion : string

Fig. 3. Disefio conceptual de aiStudent.

Estado del Agente.
Qued6 definido por un conjunto de siete atributos que determinan la situacién del
agente en un momento dado. Estos atributos son:

(a) Grafo: Representa el grafo definido como resultado de la gramdtica planteada
para el agente. Cada nodo se compone de una palabra clave que el CB recono-
cerd, y del conjunto de reglas que dan respuesta a ese término. Navegando esta
estructura mediante el uso de operadores de busqueda el agente encuentra las
posibles respuestas a una determinada frase.

(b) Despedirse: Contador de preguntas no entendidas; que ayuda al agente a tomar
la decision de abandonar la conversacion.

(c) Tipo de percepcion: Indica de que tipo es la oracidn ingresada por el usuario
(frase o pregunta).

(d) Percepcion: Oracion que ingres6 el usuario.

(e) Cadena actual: Cadena de palabras que el agente ha generado durante el proce-
so de busqueda. Al navegar el grafo por medio de la aplicacién de operadores,
el agente CB crea una oracién compuesta de palabras claves donde cada tér-
mino es un nodo previamente visitado. Este atributo almacenada dicha frase.

(f) Nodo actual: Nodo del grafo en el que se encuentra posicionado el agente.

(g) Reglas: Conjunto de reglas que han sido recolectadas durante el proceso de
bisqueda.
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Percepcion.
Cada percepcidn que el ambiente le envia al agente, serd simplemente la cadena de
texto ingresada por el usuario.

Prueba de Meta.

La meta del agente de busqueda es encontrar el conjunto de reglas aplicables a una
oracién ingresada por el usuario (percepcidon). De esta manera, se establecié como
estado objetivo del agente que la cadena actual sea igual a la percepcién recibida; lo
que significa que durante el proceso de busqueda, el agente ha recorrido todas las
palabras claves que el usuario ingreso.

Operadores.

Se defini6 un operador para cada destino posible, es decir, para cada nodo del grafo.
El comportamiento de cada uno de ellos es similar, por lo que en la Fig. 4 se visualiza
a modo de ejemplo el pseudocédigo del operador irHola.

irHola()
{
Node actualNode= getMyNode();
IF (graphConnectsWhith(actualNode, “hola”)==TRUE)

{
setMyNode(“hola”);
Sentence cadenaActual= getMysentence();
Rules listaReglas= getMyrules();
setMySentence(cadenaActual + “hola”);
setMyRules(listaReglas + getRulesFor(actualNode));
}

Fig. 4. Pseudocddigo del operador irHola.

Implementacion del Agente.

IDEMIA ademas de las funcionalidades de modelado, brinda la facilidad de genera-
cién semiautomadtica de cédigo Java. Para esto utiliza FAIA [7], que es un framework
que permite resolver problemas de IA en base a agentes basados en objetivos. Este
entorno ademds, contiene predefinidos los algoritmos de bisqueda requeridos.

Se resolvi6 entonces, partiendo del disefio conceptual previamente realizado, realizar
la implementacioén del agente aiStudent utilizando dicho framework (provisto por la
cétedra).

En la Fig. 5, se presenta el pseudocédigo del mecanismo que el agente CB utiliza al
momento de decidir la accién que ejecutard. En el caso de que la percepcién no sea
vélida, aiStudent deberd decidir entre abandonar la conversacién (despidiéndose), o
indicarle al usuario que no ha comprendido lo que le ha dicho.
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AgentState estadoAgente= getMiEstado();
IF (tienePercepcionValida(estadoAgente)==TRUE)

{
Action selectedAction= null;
selectedAction= ejecutarBusqueda(estadoAgente);
return selectedAction;
¥
ELSE
{
IF (deboDespedirme(estadoAgente))==TRUE)
agregarReglasDespedida(estadoAgente);
ELSE
agregarReglasNoComprendo(estadoAgente);
¥

return null;

Fig. 5. Pseudocddigo de la toma de decision.

Seleccion de la Estrategia de Bisqueda.

Como estrategia de buisqueda se decidid utilizar métodos no informados debido a que
funcionan en mundos desconocidos. Este es el caso del CB, puesto que no existe nin-
gun tipo de conocimiento sobre el mundo con el cual se estd interactuando debido a
que las percepciones son aleatorias. Se opt6é por utilizar Bisqueda en Profundidad
(MBP) ya que es una estrategia completa (dado un espacio finito de bisqueda, si exis-
te una solucion seguro la encontrard), y relativamente rdpida en cuanto a tiempos. Sin
embargo no es una estrategia 6ptima (salvo que la primera solucién que encuentre sea
la mejor); pero en este caso, esta particularidad no afecta la solucién del problema,
debido a que existe una tnica solucién para cada situacién.

Como el grafo gramatical es conexo, existe la posibilidad de que se generen bucles
durante el proceso de biisqueda. Para evitarlos, se modificé el algoritmo original ha-
ciendo que una misma rama del arbol no pueda pasar dos veces por un mismo nodo
del grafo.

Pruebas.

Se realizaron dos tipos de pruebas semiautomadticas, una sobre el preprocesamiento y
otra sobre la biisqueda. En ambos casos, las frases ingresadas son leidas desde un
archivo de texto que contiene todas las oraciones que reconoce el CB.

El preprocesamiento fue testeado por medio de un método que ejecuta dicho algorit-
mo por cada una de las entradas leidas, y graba en un archivo el resultado obtenido.
De esta manera se puede evaluar si el conjunto de palabras claves generado para una
pregunta o frase dada es el esperado.

La bisqueda fue probada utilizando otro método, el cual ejecuta el simulador por cada
una de las entradas, y graba en un archivo de salida el resultado obtenido. Esto permi-
te evaluar si el conjunto de reglas obtenido para una oracién dada es el esperado.
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2.3  Modelado del Sistema de Produccion

Cada nodo del grafo gramatical contiene un conjunto de reglas que corresponden a
posibles respuestas que el agente CB puede dar al usuario. Estas reglas han sido defi-
nidas como se visualiza en la Tabla 3; en donde la condicién representa el conjunto de
palabras claves que determinan la aplicacién de la accidn, y la accién representa la
respuesta al usuario.

REGLA CONDICION ACCION
ESTUDIANDO IA...A VER SI LOGRO ENTENDER LO
14 QUE - HACER QUE ESTAMOS DANDO
MANDANDO UN MAIL CON LA FORMACION DEL
36 COMO - SER - INFORMAR MISMO IND[CANDO NOMBRE Y APELLIDO +
- GRUPO DIRECCION DE E-MAIL DE TODOS LOS
INTEGRANTES

Tabla 3. Ejemplos de reglas.

3 Resultados

En esta seccidn, se presentan los resultados obtenidos hasta el momento a lo largo de
la realizacién del trabajo practico.

En la Fig. 6 se observa un ejemplo de una conversacion con aiStudent. Esta imagen
ademds, presenta la interfaz de usuario desarrollada con el objetivo de tener un me-
canismo de interaccidn usuario-agente simple e intuitivo. Se opté disefiar la pantalla
con un formato similar al de las interfaces de la mensajeria instantdnea existentes,
distinguiéndose con diferentes colores y formatos los textos que ingresa cada uno de
los participantes de la conversacién.

- 1
"+ ChBot™ e =

Ususrio dijo(23:55):
hola, como va?

Ch@tbot! dijo(23:55):
Espectacular, vos que tal estas?

Usuario dijo(23:56):
todo barbaro.... Tenes idea de cuales son los profesores de ia?

Ch@tbot! dijo(23:56}
Milagros y Jorge

Usuario dijo{0:1):
Bueno muchas gracias, nos estamos viendo entonces!

Ch@tbot! dijof0:1)
De nada compafiero!

Ch@tBot! ha respondido...

(((ENVIAR)))

Fig. 6. Ejemplo de ejecucion.
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Esta conversacidn, genera tres procesos de busqueda internos al CB (uno para cada
una de las oraciones ingresadas). En la Tabla 4, se visualiza el preprocesamiento
resultante de estas frases; mientras que en la Fig. 7, se observa el drbol de bisqueda
generado para una de ellas resaltdindose el orden de los operadores ejecutados y el
camino objetivo.

ID FRASE RESULTADO PREPROCESAMIENTO
1 HOLA, COMO VA? HOLA - COMO - ESTAR
TODO BARBARO... TENES

2 IDEA CUALES SON LOS CUAL - SER - PROFESOR

PROFESORES DE 1A?

BUENO MUCHAS

3 GRACIAS, NOS ESTAMOS GRACIAS

VIENDO ENTONCES!

Tabla 4. Preprocesamiento de una conversacion.

s irComo()

: irCual()

2 irQue()

: irDonde()
: irCuando()

BWWN =

5: irPromocionar()
6: irEvaluar()
7: irEstar()

(cuar ) ( Q‘LVIE ) (ponbe)  (cuanpo)

8: irMateria() 9: |er()"

(promocioNAR)  (EvALUAR )  ((ESTAR )

A 4 A 4

MATERIA ' TP '

Fig. 7. Arbol de bisqueda de la frase 1.

Actualmente el agente CB, elije una respuesta al azar entre el conjunto de reglas re-
sultantes de la bisqueda. Esto hace que el comportamiento no siempre sea el espera-
do, puesto que puede elegir para una pregunta dada, alguna respuesta no esperada.

En etapas de desarrollo futuras, se incorporara el sistema de produccidn; que le dard
al agente la capacidad de decidir sobre el conjunto de reglas obtenido en el proceso
de busqueda. Esta decision se tomard en base al camino recorrido en el grafo de bus-
queda, y al historial de chat de la conversacién.
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4 Conclusiones

El desarrollo de un agente conversacional puede llevarse a cabo simplemente median-
te un proceso de comparacion con el listado de frases interpretadas. Sin embargo, esto
no es una solucion eficiente. La interpretacion y el procesamiento del lenguaje natural
empleando herramientas computacionales presentaron un gran desafio, como asi tam-
bién la optimizacién del tiempo de respuesta del agente.

Con el objetivo de no perjudicar la dindmica de la interaccién usuario-agente las es-
trategias de IA ayudaron a superar los inconvenientes referidos a la reduccién de
tiempos. El estudio realizado sobre el lenguaje natural, junto con la definicién de una
gramdtica; han simplificado la base de conocimiento del agente. Esto ha dado como
resultado un vocabulario compuesto de un conjunto reducido de palabras claves, lo
que en consecuencia ha disminuido el espacio de busqueda haciendo que este proceso
sea mas rapido y eficiente.

El uso de IDEMIA y FAIA, tanto para el modelado como para la implementacién, ha
facilitado el desarrollo permitiendo al equipo de trabajo centrarse en los aspectos
relevantes del diseflo del comportamiento del agente.

De esta manera, con la ayuda de técnicas de Inteligencia Artificial, se ha avanzado en
el desarrollo de un agente inteligente capaz de mantener una conversacién en lengua-
je natural sobre temas referentes a la organizacién de una cdtedra universitaria. Par-
tiendo del uso de un algoritmo de preprocesamiento especialmente disefiado, es capaz
de determinar si podrd o no dar una respuesta a una frase ingresada por el usuario.
Mediante el uso de una interfaz el funcionamiento del chat-bot queda oculto, impi-
diéndole al usuario diferenciar la naturaleza del otro participante de la conversacion.
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