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ARTICULO

Procesamiento de I nfor macion Multilingtie en un
Sistema de Didlogo

R. Lopez-Cozar
Dpto. Lenguajesy Sistemas Informéticos, E.T.S. Ingenieria Informética
18071 Universidad de Granada, Tel.: +34 958 240579, FAX: +34 958 243179
rlopezc@ugr.es

En este articulo se presenta @ resultado de nuestro trabgjo actual en e campo de los
sistemas de didlogo

relacionado con e procesamiento multilinglie, cuyo objetivo es permitir que los
usuarios de un sistema de didogo puedan interactuar con € mismo utilizando diversos
idiomas, como por gjemplo castellano, inglés, francés, etc. El articulo se inicia con una
introduccién a la tecnologia de los sistemas de didogo que incluye una vision
panoramica de su evolucion historica, asi como una descripcion de la arquitectura
basica de un sistema de didlogo convencional. A continuacion se presenta un sistema de
didogo en & que hemos incorporado la capacidad de procesamiento multilingUe,
comentandose la finalidad y funcionamiento de sus componentes principales.

Posteriormente se describe la aproximacion que hemos seguido para incorporar este tipo
de procesamiento, tratando diversos aspectos relacionados con reconocimiento del
habla, comprension del lenguaje, control del didlogo, generacion de frases y sintesis de
voz. Finalmente se presentan las conclusiones y se indican algunas lineas de trabgo
futuro.
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Resumen

En este articulo se presenta el resultado de nuestro trabajo actual en el campo de los sistemas de didlogo
relacionado con el procesamiento multilingiie, cuyo objetivo es permitir que los usuarios de un sistema de didlogo
puedan interactuar con el mismo utilizando diversos idiomas, como por ejemplo castellano, inglés, francés, etc. El
articulo se inicia con una introduccion a la tecnologia de los sistemas de didlogo que incluye una visién panoramica
de su evolucion histérica, asi como una descripcion de la arquitectura basica de un sistema de didlogo
convencional. A continuacion se presenta un sistema de didlogo en el que hemos incorporado la capacidad de
procesamiento multilingiie, comentandose la finalidad y funcionamiento de sus componentes principales.
Posteriormente se describe la aproximacion que hemos seguido para incorporar este tipo de procesamiento,
tratando diversos aspectos relacionados con reconocimiento del habla, comprension del lenguaje, control del
didlogo, generacion de frases y sintesis de voz. Finalmente se presentan las conclusiones y se indican algunas
lineas de trabajo futuro.

Palabras clave: Sistema de didlogo, informacion multilingiie, reconocimiento del habla, procesamiento de
lenguaje natural, comprension del habla, gestion del didlogo, generacion de lenguaje natural, sintesis de voz.

Abstract

This paper presents our current work on spoken dialogue systems concerned with multilingual processing, in
order to allow that users of a dialogue system can interact with it using different languages, for example
Spanish, English, French, etc. Initially the paper introduces the performance of this kind of system and
describes the evolution of this technology. Next it presents the dialogue system in which we have included the
multilingual processing, commenting the objectives and performance of its main components. The paper
describes later the approach followed to enable the multilingual processing in the system and explains how it
has been setup regarding speech recognition, language understanding, dialogue management, sentence
generation and speech synthesis. Finally, the paper presents the conclusions and indicates some possibilities for
future work.

Keywords: Spoken dialogue systems, multilingual information, speech recognition, natural language
processing, speech understanding, dialogue management, natural language generation, speech synthesis
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1. Introduccion

Los sistemas de didlogo son programas de
computador disefiados para interactuar oralmente con
los usuarios con objeto de proporcionar determinados
servicios, como por ejemplo, informacién y reserva
de viajes en avion (Seneff y Polifroni, 2000),
informacion meteoroldgica (Zue et al. 2000; Padrell y
Hernando, 2002; Wang et al. 2000; Nakano et al.
2001), compra de productos (Lopez-Codzar et al.
2002a), informacion y reserva de viajes en tren (Billi
et al. 1997), etc. Dado que el habla constituye la
forma mas natural de comunicacion entre las
personas, la finalidad de estos sistemas es aumentar
la rapidez, efectividad y facilidad a la hora de
realizar este tipo de tareas de forma automatica. Los
sistemas iniciales estaban muy limitados en cuanto al
tipo de frases que los usuarios podian usar y al tipo
de tareas a realizar; no obstante, durante las tres
ultimas décadas su complejidad ha aumentado
notablemente, permitiendo una interaccion mas
natural y cercana a la humana. A pesar de los
avances realizados, la funcionalidad de estos
sistemas estd limitada a dominios de aplicacién
restringidos, los cuales permiten usar gran cantidad
de conocimiento acerca de las posibles palabras y
tipos de frases que probablemente usaran los usuarios
para comunicarse con los sistemas.

La implementaciéon de un sistema de diadlogo
constituye un problema complejo que se suele
descomponer en varios subproblemas, los cuales se
corresponden con moédulos que realizan funciones
concretas. Dichos médulos se suelen agrupar en dos
bloques conocidos como interfaz de entrada e
interfaz de salida (Figura 1), interconectados
mediante un médulo de gestion del didlogo cuya
finalidad es controlar el funcionamiento de ambas
interfaces y gestionar la interaccion usuario-sistema.

Voz
usuario

-

Reconocedor voz
Gestor dialogo
Generad. respuestas
Sintetizador

Analizador semantico

Interfaz entrada Interfaz salida

Figura 1. Estructura genérica de un
sistema de didlogo unimodal

Cuando el sistema es de tipo unimodal la interaccion
se realiza Uinicamente mediante voz, en cuyo caso, la
interfaz de entrada suele estar constituida por dos
modulos: un reconocedor del habla (encargado de

Voz
sistema

-)

recibir la voz del usuario y transformarla en una
secuencia de palabras en formato de texto) y un
analizador semdntico (cuya finalidad es procesar las
palabras proporcionadas por el reconocedor del habla
para obtener su significado). Dichos procesos
requieren hacer frente a un gran nimero de
problemas para intentar evitar que el reconocedor del
habla proporcione palabras no pronunciadas por el
usuario y el analizador semantico obtenga un
significado erréoneo de las mismas (Lopez-Cozar et
al. 2002b). Cuando el sistema de didlogo es de tipo
multimodal en la interfaz de entrada se utilizan
canales de informacién adicionales a la voz,
relacionados por ejemplo con los gestos o
movimiento de los labios del usuario (Fisher et al.
2000; Gibbon et al. 2000; Darrell et al. 2002).

La interfaz de salida estd constituida por modulos
encargados de proporcionar la informacion solicitada
por el usuario y otros tipos de mensajes necesarios
para el control del didlogo. Para ello, se usan unas
modalidades de comunicacién u otras dependiendo
de que el sistema de didlogo sea unimodal o
multimodal. Cuando el sistema es unimodal, esta
interfaz suele estar constituida unicamente por dos
modulos: un generador de respuestas (cuya finalidad
es construir frases en formato de texto a partir de la
representacion interna de la informacion procesada
por el sistema) y un sintetizador de voz (cuya
finalidad es generar la salida oral del sistema a partir
de dichas frases). La generacion de la salida oral se
suele realizar mediante un proceso de transformacion
texto-a-voz de las frases en formato de texto, aunque
son posibles otras técnicas, como por ejemplo
concatenacion de frases pregrabadas. Anadlogamente
al caso de la interfaz de entrada, cuando el sistema es
multimodal se utilizan canales de salida adicionales a
la voz, como por ejemplo, graficos o imagenes de un
agente animado con aspecto humano que realiza
gestos y mueves sus labios sincronizadamente con la
salida oral (House et al. 2001; Wahlster et al. 2001).

Los sistemas de didlogo multilingiies se caracterizan
por permitir la interaccién de usuarios que hablan
idiomas diferentes, es decir, un mismo sistema
multilingiie puede ser usado por un usuario que hable
castellano, inglés o francés, por ejemplo (Zue et al.
1997). Este tipo de sistemas de didlogo resulta de
gran interés en la actualidad, como prueba la
existencia de diversos proyectos de investigacion
dedicados al desarrollo de esta tecnologia. Entre
ellos, cabe citar el proyecto E-Matter' (E-Mail
Access  through the Telephone using speech
TEchnology Resources), en el que participa la
empresa espafiola Telefonica I+D junto con diversas
universidades de este pais. El objetivo de este

! http://www.ub.es/gilcub/e-matter



proyecto es desarrollar un sistema de didlogo
multilingiie que facilite el acceso telefonico al correo
electrénico, permitiendo que el usuario pueda
acceder a su buzon de correo, escuchar los mensajes
entrantes, seleccionar un determinado mensaje y
escucharlo, enviar un mensaje de respuesta, etc.,
basandose todo ello uUnicamente en la interaccion
oral. La funcionalidad deseada para este sistema es la
siguiente: Una vez que el usuario selecciona un
mensaje, el sistema detecta automaticamente el
idioma en que esta escrito, realiza una correccion de
posibles errores gramaticales y a continuacion lo lee
utilizando un conversor texto-a-voz correspondiente
a dicho idioma. Se pretende que el sistema pueda leer
mensajes escritos en cualquiera de las lenguas
habladas en Espafa (castellano, catalan, gallego o
vasco) y en dos idioma de la Union Europea (inglés y
francés), permitiendo la facil adicion de otros
idiomas.

Otro proyecto relacionado con el procesamiento
multilingiie del habla, desde un punto de vista mas
genérico, es el denominado C-ORAL-ROM?
(Integrated Reference Corpora for Spoken Romance
Languages), en desarrollo durante los afios 2001-
2004. Se trata de un proyecto internacional en el que
participa la Universidad Auténoma de Madrid
(Espafia), el Instituto Cervantes (Espafa) y otras
instituciones de Portugal, Francia e Italia. La
iniciativa tiene dos motivaciones principales; por una
parte, subrayar la importancia estratégica de los
recursos semanticos para el desarrollo de la sociedad
de la informacién y las tecnologias del lenguaje
humano, y por otra, potenciar los recursos
semanticos disponibles en lenguas romanicas, dado
que son muy escasos en comparacion con los
existentes en el idioma inglés y las lenguas
germanicas. De ahi que una de las principales tareas
del proyecto sea desarrollar un conjunto de
herramientas y recursos semanticos (tanto orales
como en formato de texto) para cuatro idiomas
romances: castellano, francés, portugués e italiano.

Tras esta introduccion, el resto del articulo esta
organizado de la siguiente forma. En la seccion 2 se
presenta el sistema de didlogo experimental; se hace
referencia al corpus de didlogos usado para
desarrollar dicho sistema y se describe la estructura
modular del mismo, explicando someramente el
funcionamiento de sus componentes principales. En
la seccion 3 se presenta la nueva version del sistema
en la que estamos trabajando actualmente para
incorporar el procesamiento multilinglie; se
comentan los cambios realizados en los diversos
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modulos del sistema a fin de incorporar este tipo de
procesamiento y se muestran dos ejemplos de la
interaccion permitida actualmente mediante los
idiomas castellano e inglés. Finalmente, la seccion 4
presenta las conclusiones e indica algunas lineas de
trabajo futuro.

2. Sistema de dialogo VIAJERO

El proyecto TEL1999-0619 de la Comision
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (Espaiia)
llevado a cabo durante los afios 1999-2001 ha
permitido desarrollar un sistema de didlogo unimodal,
llamado VIAJERO, cuya finalidad es atender
telefonicamente a clientes de empresas de transporte
de viajeros en autobuses de linea. El sistema ha sido
disefiado para procesar reservas de billetes realizadas
por los clientes y proporcionar informacion acerca de
precios de viajes, horarios de salida y llegada de
autobuses, etc., usando el idioma castellano durante
la interaccion (Lopez-Cozar et al. 2000). Gracias a la
participacion de una empresa colaboradora interesada
en la implantacion del sistema, se ha grabado un
corpus de conversaciones telefonicas entre clientes y
telefonistas de la empresa que contiene 1.957
didlogos. La Figura 2 muestra un ejemplo de estos
dialogos (T = telefonista, C = cliente).

T: Empresa “X”, buenos dias. Le atiende José Francisco

C: Hola, buenos dias. Mire, yo queria informacién de los
autobuses de ... bueno, los horarios para mafiana por la
noche a Madrid

T: Pues por la noche ... a las 21:00 horas, 23:00 y 1:30 de la
madrugada

C: Vale ... Problema no hay de billetes, ;no?

T: Hombre, eso no se lo puedo yo asegurar. Si viene usted
diez minutos antes puede que se encuentre usted sin billete
C: Si, claro. Vale, pues ya iré ... ya me acercaré a comprarlo
T: Muy bien

C: Vale, muchas gracias

T: Vale, hasta luego. Adiés

C: Hasta luego

Figura 2. Didlogo de ejemplo telefonista-cliente

Usando dicho corpus se han seleccionado
aleatoriamente 500 didlogos a fin de realizar un
estudio de los mismos que permita conocer el
vocabulario, las estructuras sintacticas y semanticas
que los usuarios suelen usar para hablar con los
telefonistas, y el tipo de frases que el sistema debe
generar para proporcionar informacion e interactuar
con los usuarios (Graff y Bird 2000; Andreas et al.
2000). Los 500 dialogos seleccionados contienen
3.677 frases de clientes y un total de 17.839 palabras
(1.004 palabras se corresponden con nombres de
ciudades y aproximadamente un 2,5% de las mismas
son disfluencias, como “ek”, por ejemplo). Las
frases de los usuarios han sido clasificadas en los 9
tipos mostrados en la Tabla 1. Las frases de los tipos
1 y 2 han sido usadas conjuntamente para crear una



bigramatica® (Huang et al. 2001; Jelinek 1999; Nasr
et al. 1999) que se usa al principio del didlogo a fin
de permitir el reconocimiento de consultas y
reservas. A partir de los restantes tipos de frases se
han creado 7 bigramaticas (una por cada tipo) que se
usan cuando el sistema solicita un determinado dato
al usuario; por ejemplo, cuando solicita el nimero de
teléfono del usuario se usa la bigramatica creada
mediante las frases del tipo 7. Ademas, en cada uno
de los nueve tipos de frases se han incluido 150
frases adicionales (creadas manualmente) para
permitir que el usuario pueda solicitar ayuda,
solicitar la repeticion del anterior mensaje generado
por el sistema o indicar que éste no le ha
comprendido correctamente. Adicionalmente a las 8
bigramaticas indicadas anteriormente, se ha creado
una bigramatica mas cuya finalidad es permitir que el
usuario pueda identificar qué datos han sido
reconocidos incorrectamente por el sistema, para lo
cual se han wusado otras 50 frases creadas
manualmente.

Tipo frase Subtipo
Existencia autobus
Existencia plazas
Consulta Reserva
1 Precio billete

Horario salida
Horario llegada
Duracion viaje

Reserva plazas -

Ciudad -

Dia de semana -

Dia de mes -

Hora -

Numero de teléfono -

Confirmacion -

Nel kol EN] Fo Y LU} NN OS] | 9]

Numero plaza reservadas -

Tabla 1. Tipos de frases de clientes del corpus de
frases en castellano

La Figura 3 muestra la estructura modular del
sistema VIAJERO. La voz del usuario constituye la
entrada de un reconocedor de habla continua
independiente del locutor, basado en unidades
fonéticas independientes del contexto modeladas
mediante modelos ocultos de Markov semicontinuos
(Rabiner y Juang 1986, 1993). El reconocedor del
habla procesa la seflal de voz del usuario y
proporciona como resultado una secuencia de
palabras que constituye la entrada del analizador
semantico. Cada palabra w; de la secuencia va
acompafiada por un numero real ¢; € (0,1) que

3 Modelado de lenguaje usado para estimar P(w; | w;.;), es
decir, la probabilidad de aparicion de cualquier palabra w
en la posicion i de cualquier frase, teniendo en cuenta que
se conoce la palabra que ocupa la posicion i-/ en la frase.

proporciona informacion acerca de la confianza del
reconocedor en el reconocimiento correcto de dicha
palabra (Lopez-Cozar et al. 1999). Si ¢; no supera un
determinado umbral de confianza, el sistema
considera que la palabra w; ha sido reconocida de
forma incorrecta, en cuyo caso la palabra se descarta.
Si ¢; supera el umbral de confianza, el sistema
considera que la palabra w; ha sido reconocida
correctamente. Este mecanismo basado en valores de
confianza no es infalible, dado que es posible que el
valor de confianza de una palabra reconocida
incorrectamente supere el umbral de confianza. Por
este motivo el sistema solicita adicionalmente
confirmaciones explicitas al usuario, a fin de
verificar la correccion de las palabras reconocidas. El
sistema consta de un diccionario que contiene las
1.341 palabras distintas que pueden ser reconocidas.

Memoria I

<

Voz
usuario

-

Reconocedor voz
Analizador semantico

Gestion dialogo
Generador respuestas

Sintetizador voz

Gestor bases datos I

R e ——

Diccionario

Figura 3. Estructura modular del
sistema VIAJERO

El analizador semdantico procesa las palabras
existentes en la entrada proporcionada por el
reconocedor del habla y aplica un conjunto de reglas
de andlisis para obtener el significado de las mismas
(Boros et al. 1999; Schadle et al. 1999). El resultado
del analisis se almacena mediante unas estructuras de
representacion del conocimiento denominadas
frames® (Allen, 1995), que modelan abstractamente
entidades del mundo real junto con sus relaciones.
Cada entidad consta de un conjunto de atributos
(usualmente denominados slots) que se rellenan con

* El almacenamiento de una representacion semantica
puede ocupar uno o varios frames.



valores determinados para representar una instancia
concreta de dicha entidad.

El modulo de gestion del didlogo recibe los frames
creados por el analizador semantico y emplea una
estrategia de interaccion de tipo mixto (Rosset et al.
1999; Relano et al. 1999), implementada mediante
reglas “if ... then ... else ...”, para decidir la proxima
accion que debe realizar el sistema, como por
ejemplo, consultar las bases de datos para
proporcionar la informacion solicitada por el usuario,
confirmar alguna palabra, etc. Tras realizar la accién
correspondiente, el moédulo de gestion del diadlogo
decide el tipo de respuesta que debe generar el
sistema, proporcionando al generador de respuestas la
informacion obtenida de las bases de datos, en su
caso. Para optimizar el funcionamiento del sistema, el
modulo de gestion del didlogo indica al reconocedor
del habla la bigramatica que debe utilizar para
procesar la siguiente frase del usuario. Al inicio del
didlogo se usa una bigramatica poco restrictiva que
permite reconocer consultas y reservas de billetes,
mientras que en determinados estados del didlogo se
usan bigramaticas mas restrictivas. Por ejemplo, si el
valor de confianza correspondiente a la ciudad de
destino pronunciada por el usuario no supera el
umbral de confianza, el sistema genera el siguiente
mensaje: “Por favor, diga de nuevo el nombre de la
ciudad a la que desea viajar”, utilizandose para
reconocer la siguiente frase del wusuario una
bigramatica que sélo permite reconocer nombres de
ciudades (y algunas otra palabras necesarias para la
gestion del dialogo).

El generador de respuestas se encarga de construir en
formato de texto los diversos tipos de mensajes que el
sistema debe generar, para lo cual dispone de 34
patrones de frases distintos (Glass et al. 1994; Baptist
y Seneff, 2000). Cada patrén consta de una serie de
conceptos, expresiones y huecos, de forma que
durante la generacion de las respuestas se expanden
los conceptos y las expresiones, y se rellenan los
huecos con las palabras correspondientes. Ademas, el
generador emplea reglas para flexionar correctamente
las palabras (en cuanto a género y numero) y usar
pronombres en las frases teniendo en cuenta la
informacion contextual.

El sintetizador de voz realiza la conversion a voz de
los mensajes construidos en formato de texto. Dicho
modulo esta implementado mediante la plataforma de
sintesis de voz multilingiie FESTIVAL®, desarrollada
en la Universidad de Edimburgo (Reino Unido).

El moddulo de memoria tiene como finalidad
almacenar los frames creados por el analizador

> http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival

semantico, usando un mecanismo de unificaciéon de
frames que permite procesar las informaciones
parciales proporcionadas por el usuario. Por ejemplo,
si en una determinada interaccion el usuario indica
que desea viajar a “Madrid” y en una interaccion
posterior indica que desea salir desde “Granada”, se
generan dos frames para almacenar ambos datos®, los
cuales se combinan mediante el proceso de
unificacion dando como resultado un unico frame
que contiene la suma de las informaciones contenidas
en ambos frames, esto es, un frame cuyo contenido
semantico indica que el usuario quiere viajar a
“Madrid” saliendo desde “Granada”.

Las bases de datos almacenan las reservas realizadas
por los usuarios asi como la informaciéon que el
sistema puede proporcionar, relacionada con los
trayectos de autobuses (rutas, horarios de salida y
llegada, duracion de los viajes, precios, etc.).

3. Sistema VIAJERO 11

Actualmente estamos trabajando en una nueva
version del sistema VIAJERO, llamada VIAJERO 11,
cuya finalidad es incorporar el procesamiento
multilinglie para permitir la interaccion de los
usuarios mediante varios idiomas. Para implementar
esta funcionalidad hemos considerado que a partir de
una misma frase expresada en idiomas diferentes es
posible obtener una misma representacion semantica,
denominada interlingua’ (Waibel et al. 1991; Roe et
al. 1991; Hutchins y Somers, 1992; Wahlster, 1993,
1994; Takezawa et al. 1993). En dicha representacion
unicamente cambian las palabras especificas del
idioma, manteniéndose inalterada la funcion
pragmatica de la frase, esto es, la intencion del
usuario. Ello permite crear una independencia entre
el idioma utilizado por el usuario y el utilizado por el
sistema, lo que podria permitir que el usuario se
comunique con el sistema en un determinado idioma
(castellano, por ejemplo), y el sistema se comunique
con el usuario en un idioma distinto (como por
ejemplo, inglés).

La aproximacion al problema de la interaccion
multilinglie basada en la interlingua ha sido usada
previamente con éxito en el desarrollo de diversos
sistemas de didlogo, entre los que cabe destacar el
sistema VOYAGER (Glass et al. 1995), disefiado
para proporcionar informacion geografica del area de
Cambridge (Estados Unidos). Este sistema usa un
analizador sintactico denominado TINA (Seneff,

% El usuario también puede proporcionar ambos datos en
una misma interaccién, en cuyo caso sOlo se genera un
frame.

7 Este tipo de representacion se usa habitualmente en los
sistemas de traduccion automatica entre idiomas.



1992) para procesar frases pronunciadas en japonés,
francés o italiano. Por ejemplo, para la frase en inglés
"Where is the library near Central Square?” y su
version en italiano “Vicino a Central Square, dove
che sta la biblioteca?”, este analizador obtiene los
arboles sintacticos mostrados en las Figuras 4 y 5,
respectivamente.

sentence

question

link be-question where-trace
subject
the a-place
object

a-building  pred-adjunct

near-loc

N

near loc-object

a-place

a-public-building a-square

/\

public-building sg-name square  where

is the library  near central square  where

Figura 4. Arbol sintictico de la frase ”Where is
the library near Central Square?”

sentence

sentence-head

T
pred-adjunct question is-phrase
near-loc be-question  link  subject-place
near-one-loc where-phrase the a-place
— T \
near of  dir-object a-building
\
a-pl‘ace the-building

a-square a-public-building

— ‘

sq-name square where link that public-building
vicino a central square dov e che sta la biblioteca

Figura 5. Arbol sintictico de la frase ”Vicino a
Central Square, dove che sta la biblioteca?”

La ventaja de la aproximaciéon basada en la
interlingua reside en que a partir de ambos arboles de
analisis se puede obtener la misma representacion
semantica de la frase (mostrada en la siguiente
Figura), en la que tnicamente cambian determinadas
palabras especificas de cada idioma.

FRAME:
CLAUSE: LOCATE
TOPIC: BUILDING
QUANTIFIER: DEF
NANE: library
PREDICATE: NEAR
TOPIC: SQUARE
NAME: central
(a)
FRAME:

CLAUSE: LOCATE
TOPIC: BUILDING
QUANTIFIER: DEF
NAME: biblioteca
PREDICATE: NEAR
TOPIC: SQUARE
NAME: central

(b)

Figura 6. Representaciones semanticas obtenidas.
(a) A partir de arbol de Fig. 4. (b) A partir de
arbol de Fig. 5

A fin de facilitar el procesamiento de informacién
multilinglie y la adiciéon de nuevos idiomas en el
sistema VIAJERO II, los diversos modulos del
mismo se han creado independientes, en la medida de
lo posible, del idioma utilizado en la interaccién
usuario-sistema. La informacion dependiente de cada
idioma se almacena de forma externa utilizando
tablas y reglas que son usadas por el analizador
semantico y el generador de respuestas. Asi, no es
necesario modificar los modulos si se afiade un
nuevo idioma, sino que Unicamente se han de afiadir
las correspondientes tablas y reglas.

3.1 Interfaz de entrada

En una primera etapa de desarrollo del sistema
VIAJERO 1II hemos incorporado el inglés como
idioma adicional al castellano. Ello ha requerido
analizar un corpus de frases pertenecientes a dicho
idioma, relacionadas con la tarea que debe realizar el
sistema. El andlisis ha permitido conocer los items
léxicos y los modelos de lenguaje que debe usar el
reconocedor del habla (Glass et al. 1999; Adda-
Decker, 2001; Ma et al. 2002; Tian et al. 2002), asi
como las reglas necesarias para que el analizador
semantico pueda extraer el significado de las frases
en inglés.



3.1.1 Reconocimiento del habla

Los tipos de frases mostrados en la Tabla 1 han sido
usados para compilar 8 bigramaticas de palabras
(Huang et al. 2001). Para reconocer cada frase del
usuario, el sistema usa un reconocedor de habla
continua basado en HTK (Hidden Markov Model
Toolkit) (Hain et al., 1999; Woodland et al., 1999),
que usa modelos actlsticos correspondientes al
idioma de la frase, y selecciona una bigramatica u
otra en funcion del estado actual del didlogo.

Para incorporar el procesamiento del idioma inglés,
se ha usado un corpus de frases construido mediante
la traduccion a inglés de un total de 400 frases de
entre los 9 tipos de frases existentes en el corpus de
frases en castellano (mostrados en la Tabla 1).
Ademas, se ha traducido el 50% de frases creadas en
castellano para permitir el control del didlogo por
parte del usuario. Por consiguiente, el corpus de
frases en inglés consta de 400 + 75 = 475 frases, las
cuales han sido usadas para compilar las nueve
bigramaticas de palabras que usa el reconocedor del
habla del sistema. Durante el procesamiento de cada
frase en inglés, el reconocedor usa modelos acusticos
entrenados para este idioma asi como una de las
nueve bigramaticas compiladas a partir del corpus de
frases en inglés, la cual es seleccionada en funcidén
del estado actual del didlogo.

3.1.2 Comprension de frases

Para incorporar el procesamiento multilingiie hemos
implementado una metodologia de analisis simple,
pero efectiva, que permite extraer el significado de
las frases pronunciadas por los usuarios. Para
analizar cada frase, se usa un conjunto de reglas de
analisis semantico de la forma:

RS — C] Cg C3 C,,

donde RS representa el contenido semantico de la
regla y cada C; representa un componente de la regla,
que puede ser una clase de palabras (concretamente,
palabras-clave®), o bien, otra regla seméantica. Cada
clase de palabras es un conjunto de palabras que
tienen la misma funcién pragmatica en las frases. El
sistema usa un total de 34 clases de palabras, algunas
de las cuales se muestran en la Figura 7.

Cuando una clase de palabras aparece entre corchetes
en las reglas, dicha clase es opcional durante el
analisis semantico; es decir, no es necesario que una
palabra de la clase aparezca en la frase para que la
regla se pueda aplicar en el analisis. El simbolo “|”

8 Palabras necesarias para extraer el significado de las
frases.

en las reglas representa alfernancia, es decir, la regla
se puede aplicar cuando en la frase aparece una
palabra de alguna de las clases situadas a ambos
lados del simbolo. Las palabras que no son
consideradas palabras-clave (p. e. los articulos) se
ignoran durante el andlisis semantico; asi, la regla
FECHA mostrada en la Figura 8 puede ser aplicada
para analizar la frase’: “el lunes”.

AYUDA = {"ayuda”, "ayudes”, ...}

BUS = {"bus”, “autobus”, “autobuses”, ...}
CIUDAD = {"madrid”, "sevilla”, “barcelona” ...}
DESEO = {"quiero”, "me gustaria”, "necesito”, ...}
DESTINO = {“ir a”, “viajar a”, ...}

DIA_S = {"lunes”, “martes”, “miercoles”, ...}
DIA_M = {*uno”, “primero”, “dos”, “tres”, ...}
USABLE = {*hay”, “teneis”, “coger”, ...}

ERROR = {“error”, “equivocado”, “equivocacion”, ...}
HORA = {*una”, “dos”, “tres”, ...}

INTERROG = {"que”, “como”, “cuanto”, ...}
INTERV = {“proximo”, “este”, ...}

MES = {“enero”, “febrero”, “marzo”, ...}

PLAZA = {“asiento”, “plaza”, ...}

PROCEDENCIA = {“desde”, “de”, ...}

Figura 7. Clases de palabras para el
idioma castellano

DESEO_VIAJE — [DESEQ] DESTINO CIUDAD [FECHA]

DESEO_INFO «— EXISTE_BUS? |
DURACION_VIAJE? |
PRECIO? |
HORAS_SALIDA? |
HORAS_LLEGADA?

EXISTE_BUS? « INTERROG BUS EXISTE [VIAJE]
DESEO_AYUDA — [DESEO] AYUDA
FECHA « [INTERV] DIA_S |

[INTERV] DIAM MES |

DIA_S [INTERV]

CIUDAD_DESTINO « CIUDAD P oued-destno? |
DESTINO CIUDAD

CIUDAD_ORIGEN « CIUDAD P = ¢udad-crigen? |
PROCEDENCIA CIUDAD

Figura 8. Reglas semanticas para el
idioma castellano

Determinadas reglas pueden ser aplicadas (o no) en
funcién del prompt generado por el sistema de
didlogo, el cual permite resolver posibles
ambigiliedades que pueden existir a la hora de aplicar

? En este articulo se considera que una frase es el conjunto
de todas las palabras generadas por el usuario en un turno
del didlogo, con independencia de que sinticticamente
constituyan una o varias frases.



las reglas. Por ejemplo, en las reglas
CIUDAD_DESTINO y CIUDAD_ORIGEN mostradas
en la Figura 8 se usa este tipo de informacion,
denotada mediante un superindice sobre el nombre
de la clase de palabras CIUDAD.

Supongamos, por ejemplo, que en respuesta al
prompt del sistema: “;Desde donde quiere salir?”
(representado en las reglas como P=ciudad origen?)
el usuario pronuncia la frase “Madrid”. Si no se
usara la informacion contextual, esta frase podria ser
analizada por las dos reglas indicadas anteriormente,
es decir, se produciria una ambigiiedad en la
aplicacion de las reglas. Gracias a la informacion
contextual proporcionada por el prompt se puede
resolver esta ambigiiedad, permitiéndose unicamente
la aplicacion de la regla CIUDAD_ORIGEN.

A modo de ejemplo, la siguiente Figura muestra el
resultado del anélisis semantico de la frase'® “quiero
ir a madrid este viernes que autobuses hay”,
obtenido mediante la aplicacion de las reglas
DESEO_VIAJE y EXISTE_BUS?.

l quierol lir a l l madrid l [viemesl l autobuses l

DESEO DESTINO CIUDAD INTERV DIA_S INTERROG BUS EXISTE
FECHA

DESEO_VIAJE EXISTE_BUS?
Figura 9. Representacién semantica de una frase
pronunciada en castellano

La siguiente Figura muestra como se almacena la
representacion semantica mostrada en la Figura 9,
concretamente mediante dos frames (1.1 y 1.2).

FR REGLA CIUDAD_DESTINO FECHA
’ 1.1 | DESEO_VIAJE | madrid

este viernes ‘

FR REGLA
’ 1.2 | EXISTE_BUS? ‘

Figura 10. Almacenamiento de la representacion
semantica mediante frames

Para incorporar el procesamiento del idioma inglés,
se ha analizado el corpus de frases con objeto de
clasificar las palabras-clave en clases de palabras.
Algunas de las clases obtenidas se muestran en la
siguiente Figura. Al igual que ocurre con las clases
de palabras para el idiomas castellano, estas nuevas

19 1a frase estd escrita como ha sido proporcionada por el
reconocedor de voz del sistema, esto es, con todas las
palabras en minuscula y sin signos de puntuacion.

clases de palabras estan constituidas por palabras
inglesas que tienen la misma funcidon pragmatica en
el idioma inglés.

AVAIL = {“are”, “is”, “take”, ...}

ARRIVAL = {“go to”, “get to”, “travel to”, ...}

BUS = {"bus”, “buses”, ...}

CITY = {"madrid”, “sevilla”, “seville”, “barcelona”, ... }
DAY_W = {"monday”, “tuesday”, ...}

DAY_M = {“first”, “second”, “third”, ...}

DESIRE = {*want”, “would like”, “need”, ...}
DEPARTURE = {*from”, “at”, ...}

HOUR = {“one”, “two”, “three”, ...}

HELP = {*help”, “assistance”, ...}

INTERV = {"this”, “next week”, ...}

MONTH = {“january”, “february”, “march”, ...}
MISTAKE = {“"mistake”, “wrong”, “error”, ...}
OBJECT = {"bus”, “buses”, “seat”, “seats”, ...}
QUESTION = {"what”, “how”, “when”, “which”, ...}

Figura 11. Clases de palabras para el
idioma inglés

El andlisis de las frases del corpus ha permitido,
asimismo, adaptar al idioma inglés las 24 reglas de
analisis semantico construidas previamente para el
idioma castellano. La parte izquierda de las reglas es
exactamente igual en ambos casos; la Ttnica
diferencia se encuentra en la parte derecha, en la que
cambia el nombre de las clases de palabras y, en
algunos casos, el orden de éstas para acomodarse al
orden gramatical del idioma inglés. La siguiente
Figura muestra la version inglesa de las reglas
mostradas en la Figura 8.

DESEO_VIAJE « [DESIRE] ARRIVAL CITY [FECHA]

DESEO_INFO «— EXISTE_BUS? |
DURACION_VIAJE? |
PRECIO? |
HORAS_SALIDA? |
HORAS_LLEGADA?

EXISTE_BUS? « INTERROG BUS AVAIL [TRAVEL]
DESEO_AYUDA « [DESIRE] HELP
FECHA « [INTERV] DAY W |

[INTERV] DAY M |

DAY_W [INTERV]

CIUDAD_ORIGEN « CITY P~eueadotoen? |
DEPARTURE CITY

CIUDAD_DESTINO « CITY " 7cuddestno® |
ARRIVAL CITY

Figura 12. Reglas semanticas para el
idioma inglés

A modo de ejemplo, la Figura 13 muestra el
resultado del andlisis de la frase: “i need to go to



madrid this friday what bus can I take”. Como se
puede observar, el resultado es similar al mostrado en
la Figura 9; las palabras cambian pero el contenido
semantico permanece inalterado pues se han aplicado
las mismas reglas de andlisis semantico: FECHA,
DESEO_VIAJE y EXISTE BUS?.

i to l 20 tol [madrid] lfridayl can i

DESIRE ~ ARRIVAL CITY INTERV DAY W QUESTION ~ BUS AVAILABLE

FECHA EXISTE_BUS?

DESEO_VIAJE

Figura 13. Analisis semantico de una frase
pronunciada en inglés

3.2 Modulo de gestion del dialogo

Los frames obtenidos a partir del andlisis de las
frases pronunciadas en las interacciones de un
usuario dado se almacenan en una estructura de tipo
pila (stack) como la mostrada en la siguiente Figura.

Interaccion
Repres. semant.
Frame anulado

ENN
[ 1 ] |
ENN
ENN
[ 12 ] ]
Ll ]

Figura 14. Pila para almacenamiento de frames

Esta estructura permite el procesamiento de las
informaciones parciales que el wusuario puede
proporcionar a lo largo del didlogo. Tras insertar
cada nuevo frame en la cima de la pila, se inicia un
procedimiento de unificacion que permite combinar
frames, dando como resultado un frame que contiene
la suma de las informaciones contenidas en los
frames combinados. La gestion del didlogo se realiza
en funcion del contenido de la pila: el frame situado
en la cima determina la accion que debe realizar el
sistema; por ejemplo, si se trata de un frame
correspondiente a una regla de tipo DESEO_VIAJE
pero el usuario no ha especificado la fecha del viaje,
el sistema solicitara este dato al usuario en su
siguiente turno del didlogo.

El funcionamiento de la pila y el mecanismo de
unificacion de frames es independiente del idioma

utilizado en la interaccion, lo que permite que la
gestion del didlogo sea exactamente igual en
castellano e inglés.

La incorporacion del procesamiento del idioma
inglés no ha cambiado sustancialmente la gestion del
didlogo. La tnica diferencia existente cuando hay
mas de un idioma disponible es la inclusién de un
prompt ' adicional al principio del didlogo, mediante
el que el sistema solicita que el usuario especifique el
idioma que desea utilizar durante la interaccion
(castellano o inglés, de momento). Mediante esta
seleccion, el modulo de gestion del didlogo decide: el
vocabulario, las bigramaticas y los modelos actisticos
(para castellano o inglés) que debe utilizar el
reconocedor del habla; el vocabulario, las clases de
palabras y las reglas que debe usar el analizador
semantico; los patrones que debe usar el generador
de respuestas para generar las frases; y la voz
(castellana o inglesa) que debe usar el sintetizador de
voz para generar la salida oral del sistema.

3.3 Interfaz de salida

Para construir las respuestas en ambos idiomas, el
sistema utiliza 34 patrones que describen los diversos
tipos de frases que puede generar. A modo de
ejemplo, la siguiente Figura muestra los patrones
usados para proporcionar informacién en castellano
acerca de la salida de autobuses. Una posible frase
que se puede generar mediante estos patrones es la
siguiente: “El autobus con destino Madrid, sale
desde el andén numero tres, a las 18:30 horas.”. La
generacion de este tipo de mensajes se realiza
expandiendo el patrén salida_bus, la cual se realiza
expandiendo, a su vez, los patrones destino y salida.
La expansion del patrén destino genera el fragmento
“El autobus con destino Madrid,”, instanciando el
concepto ciudad con la palabra “Madrid”.

salida_bus — <destino> <salida> *“.”

destino — “El autobus con destino” <ciudad> “”
salida — “sale” <origen> <hora>

origen — “desde el andén nimero” <anden>
hora — “a las” <hora_salida> “horas”

” “«

Figura 15. Patrones para generaciéon
de frases en castellano

Anadlogamente, el patrén salida genera el fragmento
“sale” seguido de la expansion de los patrones origen
y hora, el primero de los cuales genera el segmento
“desde el andén numero tres,” instanciando el

" Turno del dialogo en el que el sistema solicita un
determinado dato o informacion al usuario.



concepto anden con la palabras “tres”, y el segundo
genera el fragmento “a las 18:30 horas”
instanciando el concepto hora_salida con la palabra

“18:30".

La instanciacion de los conceptos se realiza usando
datos que han podido ser proporcionados por el
usuario, o bien, han podido ser obtenidos mediante
consultas a las bases de datos del sistema. Si algiin
concepto no puede ser instanciado por no haberse
obtenido un dato necesario, el patron correspondiente
no se expande, evitandose asi la generacion de frases
incorrectas. Asi, si en el ejemplo anterior el concepto
anden no hubiera sido instanciado, el patrén origen no
se hubiera expandido, en cuyo caso se hubiera
generado la frase: “El autobuis con destino Madrid,
sale a las 18:30 horas.”

Para construir las respuestas en inglés se han creado
nuevas versiones de los patrones usados para el
idioma castellano, teniendo en cuenta el distinto
orden gramatical. La Figura 16 muestra la version
inglesa de los patrones mostrados en la Figura
anterior, los cuales permiten generar, por ejemplo, la
siguiente frase “The bus for Madrid, leaves from
gate number three, at 18:30. .

Los patrones usados en estos ejemplos son muy
simples, no obstante, pueden llegar a ser bastante
complejos si han de especificar como expandir los
conceptos teniendo en cuenta aspecto como numero,
género, caso, contracciones de palabras, etc. Por
ejemplo, en francés las palabras “de le” deben
contraerse formando la palabra “du”; en castellano
las palabras “a el” deben contraerse formando la
palabra “al”; y en inglés las palabras “a other”
deben contraerse formando la palabra “another”.
Ademas, en los patrones se debe tener en cuenta el
uso de pronombres; por ejemplo, en inglés se debe
decidir entre usar “a” o “an” para hacer referencia
al concepto de unidad, el cual se expresa de forma
distinta en segmentos como “A cake” y “An
animal”.

«n

bus_departure — <destination> <departure>
destination — “The bus for” <city> *“”
departure — “leaves” <source> <time>
source — “from gate number” <gate> “”
time — “at” <departure_time>

Figura 16. Patrones para generaciéon
de frases en inglés

La respuesta del sistema construida en formato de
texto mediante los patrones se envia al sintetizador de
voz para su reproduccion de forma oral. La adicion

del idioma inglés tampoco ha requerido cambios
importantes respecto a la version previa del sistema.
La unica diferencia existente ahora consiste en que el
modulo de control debe decidir qué idioma debe
utilizar el sintetizador en funcién del idioma
seleccionado por el usuario al principio del didlogo, lo
cual se traduce en ajustar un determinado pardmetro
del sintetizador con el valor adecuado.

3.4 Diilogos de ejemplo

En esta seccion se muestran dos ejemplos de didlogos
realizados en laboratorio, el primero usando el idioma
castellano y el segundo el idioma inglés. En el primer
ejemplo el wusuario interactia con el sistema
unicamente para obtener informacion.

(1) SISTEMA: Buenas tardes. Bienvenido a la empresa “X”.
Tras escuchar la sefal, diga la palabra, espafiol, si desea
hablar en espafiol. Hello, welcome to “X”. Please say,
English, after the tone if you want to speak in English.
<sonido de tono>

(2) USUARIO: espariol

(3) SISTEMA: ;Necesita instrucciones de uso?

(4) USUARIO: no

(5) SISTEMA: de acuerdo, ;Cémo puedo ayudarle?

(6) USUARIO: necesito saber qué autobuses hay para ir a
Madrid este jueves

(7) SISTEMA: de acuerdo, destino Madrid, dia jueves.
¢Desde qué ciudad quiere salir?

(8) USUARIO: desde Granada

(9) SISTEMA: voy a confirmar los datos de la consulta,
destino Madrid, dia jueves, salida desde Malaga. ¢Es todo
correcto?

(10) USUARIO: no

(11) SISTEMA: de acuerdo. ;Cual es el dato incorrecto, la
ciudad de destino, el dia del viaje, o la ciudad de salida?.
(12) USUARIO: la ciudad de salida

(13) SISTEMA: de acuerdo, ;Desde qué ciudad quiere salir?
(14) USUARIO: desde Granada

(15) SISTEMA: de acuerdo, voy a confirmar otra vez los
datos de la consulta, destino Madrid, dia jueves, salida desde
Granada. ¢Esta todo correcto ahora?

(16) USUARIO: si

(17) SISTEMA: de acuerdo, hay autobuses que salen de
Granada y van a Madrid el jueves a las siguientes horas: 10,
12, 18 y 20. ;Desea algo mas?

(18) USUARIO: si, ;Cuanto vale el viaje?

(19) SISTEMA: el viaje de ida y vuelta cuesta 30 euros.
¢Algo mas?

(20) USUARIO: no

(21) SISTEMA: de acuerdo. Muchas gracias por haber
utilizado nuestro servicio automatico de atencion a clientes.
Buenas tardes.

Figura 17. Ejemplo de interaccion en castellano

En el didlogo se puede observar la efectividad de la
estrategia de confirmacion para corregir errores de
reconocimiento del habla ocurridos durante la
interaccion; por ejemplo, el error de reconocimiento
ocurrido en el turno 8 es detectado y corregido por el
usuario gracias a la confirmacion explicita (Lavelle et
al. 1999) generada por el sistema en el turno 9. En el



turno 11 se observa que el sistema tiene conocimiento
de los datos proporcionados por el usuario hasta el
momento actual del didlogo. El sistema solicita
confirmaciones explicitas en los turnos 9 y 15 a fin de
asegurar que las consultas a las bases de datos se
realizan usando los datos correctos. Asimismo, el
sistema muestra al usuario que recuerda las acciones
que ha realizado previamente; por ejemplo, en el
turno 15 incluye los segmentos “otra vez” 'y “ahora”
a fin de indicar que se trata de un segundo intento de
confirmacion de los mismos datos.

A continuacién se muestra el ejemplo de interaccion
en inglés. En este caso, el usuario interactia con el
sistema para obtener informacion y realizar una
reserva de plazas.

(1) SISTEMA: Buenas tardes. Bienvenido a la empresa “X”.
Tras escuchar la sefal, diga la palabra, espafiol, si desea
hablar en espafiol. Hello, welcome to “X”. Please say,
English, after the tone if you want to speak in English.
<sonido de tono>

(2) USUARIO: english

(3) SISTEMA: Do you need use instructions?

(4) USUARIO: yes

(5) SISTEMA: This system provides information about bus
departures, arrivals and prices, and allows making travel
reservations. Help is available at any time by saying the
word, help. If the system misunderstands please say the
word, mistake, at any time. How can | help you?

(6) USUARIO: help

(7) SISTEMA: You can enter a query or make a travel
reservation. How may | help you?

(8) USUARIO: What buses are there for going to Madrid?
(9) SISTEMA: ok, destination Madrid. Where are you leaving
from?

(10) USUARIO: Granada

(11) SISTEMA: ok, from Granada. What day of the week you
want to travel?

(12) USUARIO: this Thursday

(13) SISTEMA: ok, | need to confirm these data. From
Granada to Madrid this Thursday. Is it all right?

(14) USUARIO: yes

(15) SISTEMA: There are buses from Granada to Madrid this
Thursday at 10, 12, 18 and 20 hours. Do you need anything
else?.

(16) USUARIO: yes, | would like to make two reservations for
the bus leaving at 12

(17) SISTEMA: ok, making two reservations for the bus
leaving from Granada to Madrid this Thursday, May 5" at12.
Please say your telephone number

(18) USUARIO: 65035654 3

(19) SISTEMA: did you say 6 50356 54 3?

(20) USUARIO: yes

(21) SISTEMA: ok, you have two reservations, numbers 34
and 35, in the bus leaving from Granada to Madrid this
Thursday at 12:00. The tickets must be paid at the bus
station counter one hour before the bus departure. Visa and
Master Card are accepted. Can | do anything else for you?
(22) USUARIO: repeat please

(23) SISTEMA: you have two reservations, numbers 34 and
35, in the bus leaving from Granada to Madrid this Thursday
at 12. The tickets must be paid at the bus station counter one
hour before the bus departure. Visa and Master Card are
accepted. Anything else?

(24) USUARIO: no, thanks

(25) SISTEMA: All right. Thank you very much for using our
system. Goodbye.

Figura 18. Ejemplo de interaccion en inglés

Como se puede observar en el didlogo, no se
producen errores de reconocimiento del habla
durante la interaccion. Asimismo, se observa que el
sistema tiene capacidad para inferir la fecha del viaje,
no indicada por el usuario explicitamente, a fin de
confirmar la reserva del viaje. El nimero de teléfono
se solicita para asociar la reserva al usuario y para
que la empresa pueda contactar con €l en caso
necesario. También se observa que el sistema utiliza
expresiones distintas para no resultar excesivamente
reiterativo, usando un repertorio de expresiones
similares, en castellano e inglés, de entre las que
selecciona una de forma aleatoria en cada momento,
por ejemplo: “How can I help you?”, “How may I
help you”, “Do you need anything else?”, “Anything
else?”, “Can I do anything else for you?”, etc.

4. Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se ha realizado una introduccion a la
tecnologia de los sistemas de didlogo que se ha
centrado principalmente en el procesamiento
multilingiie, el cual permite la interaccion usuario-
sistema mediante diversos idiomas. En primer lugar se
ha presentado una vision panoramica de la evolucion
histérica de dicha tecnologia, se ha descrito el
funcionamiento y la arquitectura modular de un
sistema de didlogo convencional, y se ha hecho
referencia a dos proyectos de investigacion actuales,
uno relacionado con el desarrollo de un sistema de
didlogo multilingiie, y el otro relacionado con el
desarrollo de herramientas y recoleccion de material
multilingiie. En segundo lugar se ha descrito
brevemente un sistema de didlogo previamente
desarrollado,  distinguiendo  la  finalidad vy
funcionamiento de sus componentes principales. En
tercer lugar se ha presentado la nueva version de dicho
sistema en la que estamos trabajando actualmente para
incorporar la capacidad de procesamiento multilingiie.
La seccidon muestra los cambios realizados en la
version previa del sistema para permitir la interaccion
en castellano e inglés, y finaliza mostrando dos
didlogos de ejemplo realizados en ambos idiomas.

La metodologia empleada para incorporar la capacidad
de procesamiento multilingiie se basa, principalmente,
en la obtencion de la misma representacion semantica
de una frase dada, con independencia del idioma en
que dicha frase haya sido pronunciada por el usuario.
Como se puede observar en los didlogos mostrados
en las Figuras 17 y 18, la metodologia empleada es
efectiva pues permite al usuario interactuar con el
sistema en castellano y en inglés. No obstante, la



capacidad de interaccion en inglés se ha desarrollado
en base a un corpus de frases traducidas que no ha
sido revisado por un hablante nativo de este idioma.
Por este motivo, dichas frases quizds no se
correspondan exactamente con la forma en que una
persona nativa de habla inglesa interactie con el
sistema en una situacion real. Por consiguiente, en
trabajos proximos tenemos previsto usar un corpus
de frases cuyos locutores sean personas nativas del
idioma inglés, a fin de refinar las bigramaticas
utilizadas durante el reconocimiento del habla y las
reglas utilizadas durante el analisis semantico de las
frases. Asimismo, tenemos previsto que una persona
nativa de habla inglesa revise los mensajes en inglés
generados por el sistema, a fin de refinar también los
diversos patrones utilizados para generar frases en
dicho idioma.

Una cuestion importante que no ha sido tratada en
este trabajo es la relacionada con la evaluacion del
sistema desarrollado. En trabajos préximos tenemos
previsto realizar evaluaciones de la interaccion
basada en los diversos idiomas disponibles, a fin de
corregir posibles errores o deficiencias de los
diversos modulos del sistema, como paso previo a su
implantacion en el mundo real.
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