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RESUMEN

Uno de los objetivos primordiales de las interfaces hombre-
maquina es la simplificacién de la tarea de comunicacion
propiamente dicha entre el hombre y la méquina. Hasta el
momento el hombre ha estado condicionado a lengugje de
la computadora para comunicarse con ella. Con el
advenimiento de las interfaces gréficas y, mas
recientemente, las interfaces multimodales —donde la
interaccion es cada vez més simple y natural— el esfuerzo
en e uso mismo de la computadora ha disminuido
considerablemente. Sin embargo, esta dificultad sigue
presente y el usuario debe seguir esforzdndose en
comunicarse mientras busca la solucién a su problema a
través de la computadora. Nuestro trabgjo se enfoca a
mejorar la forma de comunicacion entre el hombre y la
maquina. Este articulo presenta |as bases de un modelo para
el didogo multimodal basado en una légica modal que
integrael hablay laaccién bajo un mismo esquema.
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ABSTRACT

One major goal of human computer interfaces is to simplify
the communication task. Traditionally, users have been
restricted to the language of computers for this task. With
the emerging of the graphical and multimodal interfaces —
where the interaction is day by day easier and simpler—the
effort required for working with a computer is decreasing.
However, the problem of communication is still present, and
users continue caring about the communication task when
they deal with a computer. Our work focuses on improving
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the communication between the human and the computer.
This paper presents the foundations of a multimodal dialog
model based on a modal logic, which integrates the speech
and the action under the same framework.
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Cooperative dialogue, human-computer communication,
multimodal interaction.

INTRODUCCION

Actualmente podemos distinguir dos grandes lineas de
desarrollo en las interfaces hombre-maquina [8,12]. Por un
lado, las interfaces de manipulacién directa que adoptan
una metadfora donde la maguina es considerada una
herramienta virtual que el usuario emplea para realizar su
tarea. Y por otro lado, las interfaces de manipulacién
indirecta que integran el lenguaje de manera que el usuario
participa hablando con la maquina. En el primer caso, €l

usuario tiene la sensacién de ser el responsable directo de
la manipulacion de los objetos, dando la impresién que la
intermediacion del sistema desaparece, a dar todalalibertad
de accion posible al usuario. En €l segundo caso, el usuario
se transforma en interlocutor que habla de su tarea y la
delega a la maquina, la cual adopta un papel de asistente.
Por supuesto este asistente debe estar dotado de
capacidades de comprension del lenguaje natural y, alavez,
debe conocer las reglas del didlogo o de la conversacion'.
Nuestro trabajo integra estos dos tipos de interfaces
tomando como metafora principal el didogo cooperativo
orientado por la tarea. Para esto, hemos desarrollado una
I6gica de didlogo a partir de los actos del habla. Los actos
del habla pueden compararse a acciones indirectas hacer-
hacer (de ahora en adelante ff) mientras que las operaciones
directas a acciones simples hacer (f). De esta manera, la
aportacion principal de este modelo es integrar bajo un

mismo esquema acciones solicitadas de maneraverbal y las
acciones realizadas con ayuda de un dispositivo de

! Para una revision de los diferentes propuestas que existen para el
control del didlogo véase[7].



designacion directa. Esta teoria unifica estos dos tipos de
accién a través de una légica para el didlogo multimodal
hombre-méquina.

El Lenguaje, la Accidn y el Didlogo

« El lenguaje se construye por la accién » : éste es uno de
los principales resultados de Piaget [9]. Para €, e nifio
construye €l lenguaje como resultado de la asimilacion de
los efectos que sus acciones tienen sobre el mundo. Llamar
a una persona « mama» no tiene sentido a menos que ella
acudaal grito de « mama ».

Reciprocamente « El lenguaje construye la accién ». Esta es
latesis principal de la escuela anglosajona en filosofia del

lenguaje [1,11]. En esta teoria, hablar es actuar, producir

actos; comunicar, es actuar sobre el interlocutor. Estateoria
permite considerar a lenguaje como una forma de accion y,
por generalizacion, considerar a didogo como una
secuencia de acciones planificadas que tienen por objetivo
una meta especifica sustentada por una intencion. Esta
concepcion presupone que existe un equilibrio raciona
entre el conocimiento, las acciones y las intenciones del

interlocutor. Por ejemplo, se espera que la serie de acciones
que el usuario esta haciendo coincida con la realizacion de
sus intenciones y, por supuesto, que el usuario no adopte
intenciones imposibles de llevar a cabo.

« El didlogo es una interaccion: € lengugje remite a la
acciéon y reciprocamente». El didogo es una serie de
acciones (incluyendo o no actos del habla) coordinadas
para acanzar una meta [17]. Esta meta debe ser a la vez
alcanzada y satisfecha para que el didogo concluya
exitosamente [16]. A lo largo del didogo los interlocutores
intentan reducir sus diferencias a través de diferentes
formas de demandas y de ofertas. preguntas, respuestas,
objeciones, cuestionamientos, etc. Es a lo largo de esta
interacciéon que los interlocutores modifican sus
conocimientos y adquieren otros nuevos sobre la situacion,
su interlocutor o su lenguaje.

Accion o Lenguaje: ¢Cual escoger?

Nuestra hipétesis es que para favorecer a méaximo la
interaccion entre el hombre y la méquina, es necesario dar a
ésta Ultima capacidades de accidn através del lenguaje sin
dejar de brindar la oportunidad al usuario de actuar por
medio de la manipulacion directa. Consideramos al didogo
como €l medio ideal para la integracion de estos dos tipos
de interaccién. Ademés, el didlogo nos permite tanto la
conduccidn interactiva de la tarea como la adquisicién de
conocimientos relativos a lenguaje Utiles alaaccion. Asi,

(a) de una parte, la maquina debe adquirir los conceptos
manipulados a través del lenguaje y que son a menudo
« naturales » (y por lo tanto implicitos) parael usuario, y

(b) por otro lado, ella debe aprender nuevos planes de
accién en un contexto dado y de maneralo suficientemente
genéricapara ser reutilizables.

En efecto, nosotros no tenemos que distinguir, desde el

punto de vista del usuario, una accién elemental que él

realiza de manera directa 'y una accion compleja que el hace
cuando usa la palabray que podria llevarnos a una serie de
acciones directas. El nivel de granularidad de una accion
directa es por lo general més fino que aquél de un acto del
habla. Por ejemplo para dibujar una casa, bastara con

ordenar « dibuja una casa» mientras que un dibujo através
de una manipulacién directa necesitaria una serie de
acciones diversas para trazar €l cuerpo de la casa, después
el techo, las ventanas, etc. Asi nosotros llegamos a
distinguir dos niveles de granularidad en las acciones: las
instrucciones elementales y los planes elaborados (o
tareas). La orden «dibuja una casa» seré asociada a un
plan de accion, €l cua estard compuesto de una serie de
acciones elementales. De esta manera, la maquina podra
hacer nuevas acciones (una forma de macroinstrucciones) a
partir de este conjunto de instrucciones elementales (una
forma de instrucciones de base de un lenguge de
programacion) asocidndolas a nuevos conceptos como
«dibuja», «casa», etc., sin embargo, nosotros no
deseamos considerar el lenguaje natural como un tipo de
super-lengugje de programacion ya que este enfoque
reduciria el didlogo a una entrada interactiva de programas,
y perderia su espontaneidad y su aspecto cooperativo (y
adoptarialaestructura de los lenguajes artificia es).

Posicion Teorica del Problema

Nuestro modelo se apoya sobre la «teoria de actos del
habla » [1,11] que, entre los diferentes paradigmas sobre la
comunicacion, consideramos el mas apropiado para un
modelado del didlogo hombre-méaquina. La hipétesis, sobre
la que se basa nuestro model o, sostiene que el dialogo esta
dirigido por los estados mentales que sustentan las
creencias, las acciones y las intenciones del usuario. Este
model o no intenta atribuir una conducta de tipo humano ala
maquina sino Unicamente proporcionarle los elementos
[6gi cos que fundamenten su comportamiento [2].

La Accién Inmediata y la Accion Diferida

Lo que distingue esencialmente una accion directa de una
indirecta es que la primera, en la mayoria de las ocasiones,
es inmediata (al oprimir e interruptor, la luz se enciende) y
gue sus efectos no son siempre reversibles. Por el contrario,
una accién que involucra el habla pierde este caréacter
inmediato puesto que el acto de habla debe ser mediatizado
por un agente activo. En este caso los efectos son
reversibles durante un breve instante mientras el receptor
todavia no ha reaccionado. Sin embargo, |os efectos no son
siempre predecibles ya que dependen del receptor en su
decision de actuar y en la seleccion de la accion a gjecutar:
este agente puede no entender, realizar una maniobra
equivocada, etc. En resumen, los factores que distinguen la
accion directa de la accion hablada son:



el tiempo de reaccién entre la emision de laorden y la
obtencion del resultadoy,

la pertinencia de los efectos obtenidos. La pertinencia
tiene anicamente sentido con relacién a las intenciones
originales del emisor de la orden.

Asi durante el didlogo se debe controlar la evolucion de la
meta. Entre el momento donde ésta es planteada y el
momento donde es satisfecha pueden presentarse infinidad
de eventos.

Una Légica para el Didlogo

Laldgica sobre la que dirigimos nuestros esfuerzos, intenta
modelar los intercambios de palabra entre el usuario y la
computadora usando el concepto de actos de didlogo. La
idea principa es la integracién del acto de didlogo bajo un
marco l6gico basado en la accion que permita explicar el

desarrollo de un didogo hombre-maguina. Este trabajo se
inspira en los trabgjos propuestos en [2, 4, 6, 10, 13, 14, 15].
El contiene elementos de una logica epistémica —para
representar el conocimiento—, de una légica dindmica —para
describir la accion y los efectos producidos por ésta—, y de
una logica dialdgica —para expresar las obligaciones, las
interrupciones e incomprensiones durante los intercambios
de palabraen funcion de las metas del didlogo.

CONCEPTOS DE BASE

El conocimiento esta representado por el operador s (saber)
p. e la formula Usj expresa que el usuario sabe la
proposicion j (para hacer la distincion entre €l usuario y la
maguina, los dos posibles agentes de nuestra légica, se
utilizan las letras U para €l usuario y M para la maguina).
Para representar la accién, introducimos la nocion de
«evento »: un evento Uf a eslarealizacion de la accién a
por el usuario (0 Mf a en el caso de la maquina) y este
evento tiene la proposicién j como resultado. Usando la
notacion de la légica dinamica tenemos la férmula siguiente
[Ufa]]j (después de terminar la gecucién de a por €l
usuario, j es verdadero). Para representar la intencién
usamos €l operador i, Unicamente el usuario es capaz de
actuar de maneraintencionada, asi laférmulaUi j expresala
intencion del usuario de hacer j verdadero. Por Ultimo, una
accion puede ser (i) una accion de base (instruccion
elemental) o (ii) una tarea, es decir, una secuencia de
acciones (organizada através de un plan).

El Acto de Didlogo

Un acto de didlogo es una accion que causa un cambio de
situacién con respecto a latarea (y/o del conocimiento que
la maquina tiene sobre latarea) y un cambio de la situacion
del didlogo. Asi, un acto de didlogo esta definido como un
evento [Ufa](j.Ujq4) donde el resultado es el conjunto
de cambios de situacién con respecto a latarea j, y con
respecto al didlogo j 4. Los cambios con respecto alatarea
son los efectos propios de laacciéon (j ,). Y los cambios con
respecto al didlogo son las consecuencias que muestran €

avance en el didogo a cada intercambio de palabra. En

nuestro caso, la meta detras de todo didlogo es la tarea que
el usuario intenta realizar. De esta manera, cada acto de

didogo tiene como parte de su realizacion un efecto sobre la
meta ( ). Este efecto, que hace explicita la evolucién de la
meta durante el desarrollo del didlogo, esta definido através
de los siguientes estados:

meta planteada, accion arealizar

meta alcanzada, accion realizadasin
confirmacién, posiblemente correcta
++ meta satisfecha, accion terminada correcta
@ metaabandonada

L os actos de dialogo son expresados a partir de acciones de
lamanerasiguiente:

Ufa, Mfa el usuario o lamaguinahace a

Uffa, Mffa el usuario hace-hacer laacciéna a
lamaquina (o viceversa)

Ufsf , Mfsf el usuario hace-saber f ala

maquina (o viceversa)
el usuario hace-hacer-saber f ala
maquina (ou viceversa)

Uffsf , Mffsf

Donde la accién fs es una abreviatura para la accion
elemental compartir: Ufsf © Uf compartir f.

DEFINICION DEL LENGUAJE L4

1. DEFINICION. S T es un conjunto enumerable de simbol os
proposicionales, Ab un conjunto finito de acciones de base,
U el simbolo paranombrar al usuarioy M paralamaquina, €l
lenguaje Ly esta definido de la siguiente manera:

Ly es el conjunto més pequefio de T tal que:
-sij,y T Lgentonces@j,j Uy T Lq
-sial Ac,yj 1 Lgentonces
Usj, Msj [Ufa]j,[Mfa]j,Uij 1 Lq
donde Ac es el conjunto mas pequefio de Ab tal que:
-sial Abentoncesal Ac
-sij 1 Lg entonces verificar(j )T Ac
-sial Acybl Acentoncesa;bT Ac
Se utilizan las abreviacionesj Uy para@(@j U @y)y
j Ey para @( U @y). La abreviacion verdadero se toma
como alguna férmula vélida, p. e. j U @j, y falso como la
abreviacion de @verdadero.

2. DEFINICION. Seméntica parael lenguaje Ly. Laclase M de
model os de Kripke contiene todas las tuplas
M :<Sa p1 RUa RMv IUv rUv rM> tal que

i)  Sesun conjunto de mundos posibles, o estados.

i) pesunafuncién que asigna valores de verdad a los
simbolos proposicionales T en un mundo posible s.
(p(s):T® {1,0} paratodosi S)



iii) Ry esunarelacion binaria entre los mundos posibles
de S, ésta es la relacion de accesibilidad asociada al
conocimiento del usuario. (RyI S~ S)

iv) Ry esunarelacion binaria entre los mundos posibles
de S, ésta es la relacion de accesibilidad asociada al
conocimiento delaméaguina. (Ry I S™ S)

v) Iy es unarelacion binaria entre los mundos posibles
de S, éstaeslarelacion de accesibilidad asociada alas
intenciones del usuario. (Iy1 S” S)

vi) ryeslarelacion entre el conjunto de mundos posibles
causados por larealizacion de unaaccidona hecha por
€l usuario en un mundo posibles.

(ru:Ac” S® A (9)

vii) ry es la relacion entre el conjunto de mundos
posibles causados por la realizacién de una accion a
hecha por la méquina en un mundo posible s.
(rv:Ac” S® A (9)

3. DEFINICION. Sea M = <S, p, Ry, Ry, Iy, fu, rv> un modelo

de Kripke de la clase M. El concepto de verdad de una
proposicién ( |=) en un mundo posible sa partir del modelo
M esta definido inductivamente de la siguiente manera :

M,s= j sii (si ysolqmentesi)p(s)(j):l

paraj I T
M, s|F @i Si M, st j
M,slFj Uf SiM,slFj oM, s=f
M,s|=[Ufa]]j si"s[s1 rya s)b M, s |5j ]
M, s|=[Mfa]j si"s[s1 ry@s)b M, s |5j ]
M, s|= Usj §i"s[(s8)T RubP M, Fj ]
M, s|= Msj Si"s[(s8)T Rub M, s |Fj ]
M,slEUij Si"s[(ss)T IybP M, |5j ]

donderyy ry, por brevedad r, dada su equivalencia, estan
definidas por

={s} M, s[Fj

= /Een caso contrario
=ra(b,1a(a, s))

ra( verificar(j ), s)

ra((a;b),s)

DEFINICION DE AXIOMAS

En esta seccion se presentan |os axiomas de nuestra | 6gica.
La primera parte muestra brevemente los axiomas que
caracterizan el conocimiento, la segunda parte introduce los
conceptos asociados a la evolucion de la meta necesarios
para precisar en la tercera parte, los axiomas que
caracterizan el didogo cooperativo.

Caracterizacion del Conocimiento

Los siguientes axiomas estan orientados a caracterizar el
conocimiento que la maquinatiene sobre las intenciones del
usuario (p. e. lasolicitud de gjecucién de unatarea) y sobre
la descripcion misma de la tarea (el saber-hacer requerido
para llevarla a cabo). Sin embargo, estos axiomas son
usados de manera general tanto para especificar el

conocimiento de laméguinacomo el del usuario?. Para
A={UM}:

(A1) Asj UAs(j Ef)EAsf

(A2) Asj Ej
se conocen Unicamente hechos verdaderos

(A3) Asj EAsSAS] introspeccion positiva
se conocen |os hechos que uno conoce

(A4 DAsj EAsDAS] introspecci6n negativa
se conocen | os hechos que no conocemos

axioma K

El Desarrollo del Dialogo

En nuestro caso la estructura del dialogo esta soportada por
la intencion del usuario. Suponemos que en un momento
dado, un acto de didlogo de la parte del usuario expresa su
intencion. Esta intencién es interpretada como la accién
deseada a readlizar (0 el plan de accion a €jecutar) cuyo
efecto es el estado por alcanzar. Asi, la realizacion de un
acto de didlogo provoca normalmente el acercamiento a la
meta deseada, excepto si se trata de un acto que causa un
cambio brusco en el desarrollo de la accion (abandono,
puesta en espera, etc.). Este acercamiento ala meta depende
de la situacion actual y del acto de didlogo mismo. Los
parraf os siguientes presentan esta evolucién en detalle.

Meta Planteada por el Usuario

Una meta es planteada por el usuario cuando él ordenaala
méguina ya sea la realizacién de una accion Uff, ya seauna
solicitud de informacién Uffs. Esta meta es el estado inicial
del proceso. Ella es colocada en un pilay sufrira diferentes
transformaciones. En el estado final, la meta es alcanzada,
si laméaguina responde Mfs o gjecutala accion solicitada Mf.
Ella sera considerada satisfecha (y por consiguiente sacada
de la pila) cuando el usuario exprese su opinién, de manera
implicita o explicita, sobre la adecuacion de la accion o
respuesta obtenida. Una meta también puede ser
abandonada por €l usuario, cuando é informa de manera
explicita su cambio de parecer. Para el caso donde el usuario
solicita la realizacién de una accién Uff, se tienen las
siguientes notaciones:

i) Meta planteada, la abreviacion ?Mf a designalaaccién
Mf a como meta planteada.
[Uffa] (MsUi[Mfa]j ) © [Uffa](?[Mfal]j)

una meta planteada es el efecto de una solicitud y este
efecto es expresado como la intencion del usuario (de
gue la maguina realice una accion) integrada al
conocimiento de lamaquina.

i) Meta alcanzada, la abreviacion +Mf a designalaaccion
Mf a como meta alcanzada.

MsUi [Mf a]j U [Mf a]j

2 Para una presentacion detallada véase el sislema S5 en [6].



o 2[Mfalj U[Mf alj
o +[Mf alj

una meta planteada es acanzada cuando la accién
solicitada por el usuario también es verdadera.

iii) Meta satisfecha, la abreviacion ++Mf a designa la
accion Mf a como meta satisfecha.

MsUi [Mfa]j U ([UfsU@i [Mfalj ]f U
([UFff blgU 2re(j b))
o 2[Mfal]j U([UfsU@i[Mfa]j]f U
([Uff b]gU @relj b))
° ++[Mfa]j

una meta planteada es considerada satisfecha si el
usuario acepta la acciébn como apropiada, esta
aceptacion puede manifestarse de manera (a) explicita
cuando el usuario informa que €l no conserva mas su
intencion con respecto a la accion solicitada; o de
manera (b) implicita cuando el usuario solicita una nueva
accion que no se deriva de la accidn que se acaba de
realizar, es decir, no existe ninguna relacién entre la
nueva accion solicitada y los efectos de la accién
precedente.

iv) Meta abandonada, la abreviacion @Mf a designa la
accion Mf a como meta abandonada.

MsUi [Mf a]j U (UfsUi [M@f a]j )
o ?[Mfa]j U (UfsUi[M&falj)
° @[Mfa]j

una meta planteada es abandonada cuando el usuario
hace saber que é desea que la maguina no realice la
accion en cuestion.

Para el caso cuando el usuario hace una pregunta Uffs, se
tienen la misma evolucién de la meta y se espera una
respuesta del tipo Mfs®. Es necesario recordar que ffs es una
abreviacion para ffcompartir donde compartir es una
accion de base. Asi, una pregunta del usuario es una meta
planteada ?Mfs f la cua es consecuencia de la
accion Uff compartir :

[Uffsf] (MsUi [Mfsf]j )
o [Uff compartir f] (Ms Ui [Mf compartir f]j )
° [Uff compartir f] ( ?[Mf compartir f]j )
o [Uffsf] (? [Mfsf]j )

Submeta Desencadenada por la Maquina
En nuestro marco propuesto para la cooperacién hombre-
maquina, la maquina carece de intencidén, sin embargo, es

% Siempre es posible considerar un conjunto de categorias més
especificas, por gemplo: Uffsy para cuando € usuario realiza una
pregunta si/no, o Uffs, S € usuario hace una pregunta para
conocer € valor de un parametro en particular, véase [5, 18] para
una clasificacion completa.

posible que ellatome ciertainiciativa durante el didogo con
respecto a la tarea solicitada. El primer caso es cuando
existe una ignorancia parcial de la tarea a redizar la cua
desencadenard una o varias preguntas dirigidas al usuario.
El segundo caso es cuando el conocimiento de la maguina
entra en contradiccién con la proposicién afirmada por el
usuario. Y, por ultimo, €l tercer caso es cuando el usuario
muestra a la méguina una nueva tarea. En el primer caso es
la intencién del usuario el origen de la actividad de la
maguina mientras que los otros dos son motivados como
caracteristicas indispensables de un didl ogo cooperativo.

Pregunta planteada por la maquina: una pregunta es
planteada por la maquina cuando la accién a gecutar no
esta definida completamente. Esta situacion provoca un
subdidlogo para solicitar a usuario la informacion faltante.
A diferencia de una meta planteada por el usuario, A
evolucién de una submeta planteada por la maquina cuenta
Unicamente con dos etapas. A una pregunta planteada por
la maquina corresponde una respuesta, y ésta es
inmediatamente aceptada ya que la maquina es incapaz de
expresar opinién alguna sobre la adecuacion de la
respuesta. Asi, si una submeta planteada por la maquina es
alcanzada, €ella es considerada a mismo tiempo como
satisfecha. Para describir estos casos tenemos las
siguientes abreviaturas:

i) Submeta planteada, la abreviacion ?Ufs f designa la
accion Ufsf como submeta planteada.

[Mffsf] (MsUi [Ufsf]j ) © [Mffsf](?[Ufsf]j )

i) Submeta alcanzada y satisfecha, la abreviacion ++Ufsf
designalaaccion Ufs f como submeta al canzada.

Ms Ui [Ufsf]j U [Ufsf]]
o ?[Ufsf]j U [Ufsf]j
0 ++[Ufsf]]

una submeta planteada es alcanzada y, por la misma
razon, satisfecha cuando la respuesta esperada por la
maguina también es verdadera.

iii) Submeta abandonada, la abreviacion @ Ufsf designala
accion Ufsf como submeta abandonada.

Ms Ui [Ufsf]j U [Ufs[Ufsf]j ]1g
o ?[Ufsf]j U[Ufs[USfsf]j ]g
° @Ufsf]j

una submeta planteada es abandonada cuando el
usuario informa, de manera explicita, que é no
respondera ala pregunta planteada.

Meta desplazada en adquisicion: otra situacion donde la
maquina toma la iniciativa y solicita la intervencién del
usuario es para aprender la tarea. El origen de esta
situacién se encuentra en la peticion de una tarea
desconocida por la maguina. Asi la meta origina es



desplazada para dirigir el didogo bajo un contexto de
adquisicion. Para este caso, tenemos las abreviaturas
siguientes:

i) Metadesplazada en adquisicion, laabreviacion ?Da
designa como meta del didlogo laadquisicion dela
acciéna.

[Mff a](Ms Ui [Uf a] Msf a) ©
[Mff a](?D [Uf a]Msf a)

i) Meta en adquisicion satisfecha, la abreviacion ++Da
designa la adquisicién de la accion a como alcanzaday
satisfecha

MsUi [Uf a]Msf a U [UfsU@i [Uf a]Msf a |f
o ?D[Ufa]Msf a U[UfsU@i [Uf a]Msf a ]f
° ++D[Ufa]Msf a

una meta es adquisicion es alcanzada y satisfecha
cuando el usuario informa que latarea esta terminada.

iii) Meta en adquisicién abandonada, la abreviacion @Da
designa una meta en adquisicién abandonada.

MsUi [Uf a]Msf a U [UfsUi [UGf a]Msf a |f
o ?D[Ufa ]Msf a U [UfsUi [UZf a]Msf a ]f
° @D[Ufa]Msfa

La Caracterizacion de la Cooperacion

Como se vio anteriormente, e didlogo cooperativo se
desarrolla alrededor de la realizacion de una tarea donde la
méquina es considerada un asistente que colabora al
cumplimiento de dichatarea. Ahorabien, en nuestro caso, €l
didlogo también es el medio para dar a conocer €l plan para
hacer una nueva tarea. Asi podemos considerar que el
usuario tiene una predisposicion a mostrar como hacer la
tarea y €l sistema una predisposicion para aprenderla. Los
axiomas que se presentan en esta seccién muestran el
dialogo cooperativo en funcidn de estas predisposiciones.

Obligacién de la Maquina hacia la Meta Planteada

Si el usuario ordenalarealizacion de unatareay la maquina
conoce el plan (Msfsabe-hacer) entonces la maquina
€jecuta este plan.

(A5i) ™Mfa UMsfaUal AbE[Mfa]j
para una accién de base

(A5ii) Mf (b ; b)) UMSsf by E
[Mfby] (j 1 U [Uff by] (?[Mfbgj )
para unatarea compuesta

Pregunta Desencadenada por la Ignorancia de la Maquina
Entre las posibilidades donde la maguina toma la iniciativa
en el didlogo existe & caso delasolicitud de informacién. La
tarea solicitada es conocida por la maguina pero faltan
algunos datos para cumplirla. En consecuencia, la tarea es
diferida hasta la obtencion de la informacion faltante. Un
conjunto de acciones suplementarias deberan hacerse antes

de latarea: la pregunta a usuario de la informacion faltante
y la comprobacién de la respuesta prevista. Estas acciones
son consideradas como acciones complementarias para
alcanzar la meta deseada:

(A6) 2Mfa UMsfaUM@spardmetro(a,f) E
AMffs parametro(a,f) ;
verificar(++Ufs parametro(a,f) ; Mf a)

La Adquisicién de la Tarea

Como lo vimos en parrafos anteriores, una meta planteada
por el usuario y desconocida por la maguina sera
desplazada para conducir a didlogo a un contexto de
adquisicion de la tarea. Este desplazamiento reposa en la
suposicion de que el usuario esta en disposicion de mostrar
la tarea en caso de que la méquina la ignore®. Es decir,
suponemos que el usuario tiene la intencion, siempre
presente, de ensefiar ala maguina.

(A7) MfaUM@sf(a)E [Mff a](?D[Uf a] Msf a )

(A8) ?D[Ufa]Msfa U++MfbEMs(bT secuencia@))
Toda accién satisfecha b durante un dialogo de
adquisicion pertenece a la secuencia para hacer la
tareaa.

EJEMPLO

El siguiente gy emplo muestra de manera general la estructura
de un didlogo donde | os intercambios de palabra convergen
hacia una meta en un mundo de dibujo, en este sencillo
caso, €l dibujo de un cuadrado. Supongamos que esta tarea
es conocida por la méaguina, pero para completarla es
necesario solicitar su color (supondremos conocidos todos
los otros parametros de la tarea dibujar_cuadrado). Asi el
conocimiento supuesto de lamaquinaes el siguiente:

(C) Msf dibujar_cuadrado U
M s parametro(dibujar_cuadrado, color)

U: dibuja un cuadrado
[Uff dibujar_cuadrado]

1. [Uff dibujar_cuadrado]( ?Mf dibujar_cuadrado )
(definicion Uff) meta planteada

2. ?AMffsparametro(dibujar_cuadrado, color) ;
verificar(++Ufs parémetro(dibujar_cuadrado, color) ;
Mf dibujar_cuadrado )

1,C1, A6 submeta desencadenada

3. [ Mffspardmetro(dibujar_cuadrado, color) ]
(verificar(++Ufs parametro(dibujar_cuadrado, color) ;
Mf dibujar_cuadrado )
2, AS.i

[Mffsparametro(dibujar_cuadrado, color)]
M : de que color?

4 Para profundizar sobre la adquisicion de una tarea durante el
didogo véase[3, 18].



4.  [Mffsparametro(dibujar_cuadrado, color)]
( ?Ufs parametro(dibujar_cuadrado, color) )
(definicién Mffs) submeta planteada

U:rogjo
[Ufs parametro(dibujar_cuadrado, color: rojo)]

5.  [Ufsparametro(dibujar_cuadrado, color: rojo)]
( Ms parametro(dibujar_cuadrado, color: rojo)
(definicion Ufs)

6. ++ Ufsparametro(dibujar_cuadrado, color)
4,5 submeta satisfecha

7. [Mf dibujar_cuadrado](forma(obj1,cuadrado) U
tamario(obj1, 50) U posicion(obj1,(342, 875)) U
color(obj1,rojo)

3, 6, (definicion dibujar_cuadrado)

[Mf dibujar_cuadrado]
M : <dibujo del cuadrado>

8. + Mf dibujar_cuadrado
1,7 meta alcanzada

La submeta planteada (en el paso 4) para el intercambio de
informacién se debe a la ignorancia de la maguina, la
realizacion de esta sibmeta incluye la gecucion de un
conjunto de acciones previas —incluyendo actos de
didogo— alatarea solicitadainicialmente.

CONCLUSIONES

El trabgjo presentado establece las ideas principal es de una
I6gica para el didogo cooperativo. Hemos caracterizado la
actividad del usuario en funcién de las metas por alcanzar
que, a mismo tiempo, estructuran el didlogo. Esta légica
considera la accion como el elemento central, donde una
intervencion que incorpora el habla es considerada como
una forma més de accion. Asi, e didogo conduce la
realizacion de una accion y, a la vez, la accién suscita €l
didlogo; €l usuario muestra las acciones y la méquina
aprende las secuencias mostradas; se expresa la meta a
lograr através delaaccion.

Nuestra |6gica permite describir los intercambios de pal abra,
dentro del marco de la cooperacion hombre-maquina, a
través del desarrollo de la meta planteada por el usuario.
Este desarrollo es una secuencia de acciones (de habla o
no) determinada por las intenciones del usuario y €
conocimiento de la maquina. Es posible tratar a lo largo del
mismo didogo la falta de informacion relativa a la tarea en
cuestion. Ademas, esta l6gica introduce un mecanismo de
prediccion —p. e. €l caso de una pregunta realizada por la
méguina— que permite la recuperacion en caso de error o
incomprension.
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