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Xochitl Samantha Delgado Hernandez
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Resumen

Actualmente, es posible mantener una conversacion entre hombre y maquina o agentes virtuales
conversacionales (AVC), utilizando diferentes métodos para lograr esta interaccion, algunos mejores
que otros. Sin embargo, para emular el comportamiento humano, ain queda mucho por avanzar en este
campo. El objetivo de este trabajo es la creacién de un modelo que optimice la seleccién de respuesta de
un AVC. El modelo propuesto utiliza actos de habla para caracterizar las frases tanto del agente virtual
como del usuario, y métodos de sobreclasificacion para seleccionar la mejor respuesta del agente para
una interaccion determinada del usuario. El AVC se desarrolla con una nueva arquitectura que integra
un corpus de frases caracterizadas, un proceso deliberativo y un modelo de personalidad, ademds del
modelo de seleccidn de frases. El proceso deliberativo ayuda a que las respuestas del agente virtual
tengan objetivos e intenciones cercanos a los de una persona real, a diferencia de las frases emitidas por

algunos chatbots de dltima generacidn.
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APPLICATION OF MATHEMATICAL PROGRAMMING
MODELS TO THE SELECTION OF VERBAL EXPRESSIONS
IN VIRTUAL SOCIO-EMOTIONAL AGENTS

Xochitl Samantha Delgado Herndndez
D00070133
No. CVU 828822

Abstract

Currently, it is possible to hold a conversation between man and machine or conversational virtual
agent (CVA), using different methods to achieve this interaction, some better than others. However,
to emulate human behavior, but there is still much to advance in this field. The objective of this work
is the creation of a model that optimizes the response selection of a CVA. The proposed model uses
speech acts to characterize the phrases of both the virtual agent and the user and outranking methods to
select the best agent’s response for given user interaction. The CVA is developed by a new architecture
that integrates a corpus of characterized phrases, a deliberative process and a personality model, in
addition to the phrase selection model. The deliberative process help to the virtual agent’s responses
have objectives and intentions closer to those of a real person, unlike the phases provided by some

state-of-the-art chatbots.
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CAPITULO

Introduccion

En la actualidad se puede encontrar tecnologia muy avanzada basada en inteligencia artificial, que
trata de emular el comportamiento humano a través de maquinas, logrando satisfactorios objetivos en

diversos campos como el industrial, salud, militar, educacién, entre otros.

Esta tecnologia esta constituida por agentes inteligentes que tienen la capacidad de percibir su entorno,
procesar la informacién y generar respuestas racionales ya sean acciones fisicas o verbales que les

permite un comportamiento auténomo en el sistema en que se desarrollan.

Los agentes inteligentes pueden ser fisicos, como lo son los robots que sirven en el hogar o en la
industria, aunque su alcance es limitado ain. Los agentes inteligentes también pueden ser virtuales, un
buen ejemplo de estos, son los que se observar en los serious games, juegos serios o juegos formativos,

que son programas de aprendizaje principalmente con fines militares, educativos, politicos y de salud.
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Los serious games contienen uno o varios personajes con su propia personalidad, los cuales son llamados
agentes conversacionales animados que puede interactuar con el usuario simulando situaciones reales
asemejandose a un individuo, resultando en una aportacién de conocimiento y grado de experiencia
adquirido a través de su utilizacidén, lo que optimiza el aprendizaje del usuario y lo involucra en la
toma de decisiones de problemadticas dentro del videojuego. Es por lo anterior, que estos juegos serios
son utilizados como medio de entrenamiento ya que son métodos de ensefianza modernos aplicados a

distintas materias.

Lograr la inteligencia en estos personales no es cosa facil, actualmente se siguen estudiando métodos
para lograrlo, la mejora continua permite un razonamiento cada vez mds parecido al del ser humano.
Existen diversos métodos para dirigir el didlogo de un agente virtual inteligente, pero muy poco se han

relacionado con los modelos de programacion matemaética y es lo que en este estudio se aplicara.

La motivacién de éste proyecto es disefiar un agente virtual lo suficientemente inteligente para que
interactie con usuarios, que tenga creencias, deseos, intenciones y una personalidad, y que sirva como
guia para comprender y desarrollar habilidades. En resumen, se pretende dirigir el didlogo entre un
Agente Conversacional Animado (ACA) y otro agente (usuario), para llevar a cabo esta tarea, se propone
el disefio y caracterizacion de un corpus que permita la seleccion de la frase adecuada a través de: actos
de habla y de un modelo de programacién matemética basados en métodos de sobre-clasificacién para

su aplicacion en un serious game.

Se destacan tres temas principales que dardn forma a esta investigacion. Primeramente estdn las
arquitecturas de agente, de las cuales se estudiardn las principales o més conocidas y se propondrd una
nueva arquitectura con personalidad para utilizar en el agente virtual conversacional. Como segundo
tema estdn los actos de habla, que serdn usados para caracterizar las frases que el agente almacenard
para dar posibles respuestas, asi como las frases de entrada del usuario. Y finalmente se estudiaran los
métodos de sobre-clasificacion para la toma de decisiones, de los cuales se elegird uno que ayude en el

proceso de seleccion de frases o respuestas del agente para el usuario.
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A continuacion se muestra en la Figura 1.1, los principales temas de la investigacién y como convergen

entre si, para lograr un resultado en conjunto.

Propuesta
de agente

Persaonalidad

@ Métodos de

sobre-
clasificacion

Corpus

Figura 1.1: Temas principales de este proyecto
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este proyecto se busca optimizar el didlogo entre un Agente Convencional Animado y otro agente.
Para llevar a cabo esta tarea se propone el disefio y caracterizacion de un corpus que permita la seleccién
de la frase adecuada a través actos del habla y de un modelo de programacién matematica basados en

métodos de sobre-clasificacion.

Para formalizar el Problema (P), se tiene un Agente virtual(A) inmerso dentro de un Contexto (C),
un corpus de Expresiones (E) y un método de Sobre-clasificacién (S) que comparara la calidad de
expresiones. Para lo anterior, se requiere un Modelo de caracterizacién (M) compuesto por un Grupo
de criterios (G) que den valores de Intensidad (I) a cada frase para poder compararlas y seleccionar una

de ellas.

Dados:

1. Un Agente virtual A, que integra un método de Sobre-clasificacion S.
2. Un Contexto C para comparar el corpus de Expresiones E.
3. Un corpus de Expresiones E, que son las alternativas del Agente virtual A.

4. Un método de Sobre-clasificacion S, que servird para resolver el problema P.

Se busca:

1. Un Modelo de caracterizacién M, compuesto de un Grupo de criterios G y una escala de valores
de Intensidad I.

2. Un Grupo de criterios G = g1, g2, ..., gn que caractericen las frases del corpus y del contexto.

3. Una escala de valores de Intensidad I, donde: 0 <1 < 1, lo que dar4 valores numéricos a cada

criterio.
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Preguntas

Con respecto al planteamiento anterior, se realizan las siguientes preguntas:

1. (Es posible modelar los actos de habla de (A) asociados a (C) para definir las frases de (E)?

2. (Es posible usar (S) para seleccionar una frase que responda adecuadamente, en un didlogo entre

actores, donde uno de ellos es (A)?

Hipétesis

Las hipétesis que surge a raiz de las preguntas realizadas son:

Hi = La seleccion de frases de (A) se puede modelar a través de la caracterizacidn de actos de habla y

su evaluacién por medio de (S).

Hp = La seleccién de frases de (A) no se puede modelar a través de la caracterizacion de actos de habla

y su evaluacién por medio de (S).

Ha = La seleccién de frases de (A) se puede modelar a través de la caracterizacién de actos de habla,

pero no evaluar por medio de (S).

Alcances

= Se utilizara la arquitectura BDI como base para la creacion del agente.
= Se analizardn los métodos de sobre-clasificacion para la seleccion del didlogo.

= Se asume que la interaccion con el entorno se conoce a priori a través de un conjunto de variables

que lo caracterizan
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Limitaciones

El didlogo que se manejard serd s6lo de forma escrita.

= Las emociones se expresaran de forma escrita o con imagenes.

El tema de conversacion sera limitado.

1.2. OBJETIVOS

En esta seccién se describe el objetivo general de éste proyecto, que serd la meta a alcanzar, basicamente
la propuesta final, asi como los objetivos especificos que son las tareas a realizar para conseguir esa

meta.

Objetivo general

Estudiar modelos de programacion matematica para dirigir el didlogo y seleccionar los actos de habla

(expresiones verbales) empleados en el disefio de Agentes Conversacionales Animados (ACA), y que se

podra utilizar en el desarrollo de asistentes virtuales en aplicaciones ludo-educativas (Serious Games).

Objetivos especificos

Para lograr el objetivo principal, se deben alcanzar los siguientes cinco objetivos especificos:

1. Andélisis de las arquitecturas de agentes conversacionales animados para proponer una estructura

en la cual se desarrollara el modelo de seleccidon de frases.

2. Analizar y seleccionar el corpus de los actos de habla correspondientes.
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3. Desarrollar modelo de caracterizacion de corpus de expresiones que permita seleccionar la

intencién y objetivos esperados del didlogo.

4. Desarrollar modelo de métodos de sobre-clasificaciéon que permita seleccionar la frase adecuada

en el didlogo a partir del corpus, intencién y objetivos identificados.

5. Validar e integrar modelos definidos para la construccién del didlogo en un asistente virtual.

1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Existen varios métodos para la seleccion del didlogo de un agente, sin embargo, éstos contienen diversas
limitaciones para que el agente interactie con el usuario de forma similar al comportamiento humano,
dando lugar a la necesidad de mejorar e innovar la forma de seleccién que facilite su funcionamiento,

teniendo mads precision en el resultado y rapidez en la obtencién de una respuesta.

Hoy en dia podemos encontrar muchos modelos mateméticos empleados para diversas funciones,
algunos de ellos sirven para la comunicacién o incluso para sostener un didlogo de un agente virtual.
La investigacion de operaciones da soporte a muchos de estos modelos matemadticos, principalmente
en optimizacién de procesos. Este trabajo busca explorar el aplicar programacién matematica en la

seleccion de frases en un didlogo entre un ACA y otros agentes.

Para poder encontrar modelos de programaciéon matemadtica aplicables a la seleccion de frases en un
didlogo, se buscara dentro del area de apoyo a la toma de decisiones. Principalmente, se estudiard
la aplicacién de modelos de programacién lineal entera disefiados a partir de los métodos de sobre-
clasificacion, los cudles han demostrado ser éxitos en tareas de seleccidn, ordenamiento, y clasificacion

que se asocian con el problema a resolver.

Con esto se pretende innovar el método de seleccién y compararlo con los métodos ya existentes para
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resaltar las mejoras que se podrian obtener asi como solucion a inconvenientes que otros modelos

aplicados a agentes virtuales han tenido.

1.4. ORGANIZACION DE LA TESIS

Esta tesis inicia con una breve explicacion de los temas principales a abordar para solucién del problema
como son la arquitectura de un agente, los actos de habla y la toma de decisiones. Después continda
con un fundamento tedrico que define las herramientas a utilizar desde las arquitecturas existentes, los
tipo de actos de habla para caracterizar una frase y los métodos de sobre-clasificacién, en especial el
método ELECTRE. Se describe el estado del arte en donde se citan algunos proyectos que preseden
esta investigacion o la complementan para su desarrollo. Posteriormente se describe el desarrollo de
varias propuestas de solucién, que trabajando en conjunto sirven para conseguir los objetivos. Se lleva a
cabo varios casos de experimentacién para finalmente realizar una andlisis de los resultados y obtiener

conclusiones.
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Fundamento teorico

En ésta seccion se profundiza en los temas necesarios que se relacionan con el proyecto de investigacion.
De inicio se aborda el tema de agentes virtuales y su clasificacién de arquitectura y personalidad que
dan paso a las expresiones que emitirdn a través de actos de habla en donde se generard una base de
datos con frases que se tomardn como posibles respuestas y para la seleccién de estas frases haremos
uso de estrategias del drea de toma de decisiones, particularmente de los métodos de sobre-clasificacion

que nos llevaran a optimizar el resultado.

Mas alld de que el hombre ha intentado comprender y manipular las maravillas de este mundo también
intenta construir entidades similares a él que de igual forma sean capaces de comprender y manipular su
entorno. La inteligencia artificial, es una de las ciencias més recientes que el hombre ha incursionado,
surge después de la Segunda Guerra Mundial y abarca una gran cantidad de sub-campos ya que sintetiza
y automatiza las tareas intelectuales. Existen cuatro enfoques principales que definen a la Inteligencia

Artificial: sistemas que piensan como humano, sistemas que piensan racionalmente, sistemas que actdan
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como humano y sistemas que actian racionalmente [3]].

Pensar como un humano, es aplicar el enfoque del modelo cognitivo, es decir, andlisis de los procesos de
la mente. “La auténtica ciencia cognitiva se fundamenta necesariamente en la investigacién experimental
en humanos y animales, en esta obra se asume que el lector s6lo tiene acceso a un computador para
experimentar”. El pensamiento racional a su vez, aplica el enfoque de las leyes del pensamiento, o
sea, principios l6gicos. Estudiosos de la 16gica desarrollaron en el siglo XIX, una notacién precisa
para definir sentencias sobre todo tipo de elementos del mundo y especificar relaciones entre ellos.
La llamada tradicién logista dentro del campo de la inteligencia artificial, trata de construir sistemas

inteligentes a través de programas [3]].

2.1. ARQUITECTURAS DE AGENTE

Un agente es algo que razona. Un agente racional es aquel que actia con la intencion de alcanzar el
mejor resultado o, cuando hay incertidumbre, el mejor resultado esperado. Un agente es cualquier
cosa capaz de percibir su medioambiente con la ayuda de sensores y actuar en ese medio utilizando
actuadores como se muestra en la Figura 2.1. Un agente humano tiene ojos, oidos y otros 6rganos
sensoriales ademds de manos, piernas, boca y otras partes del cuerpo para actuar. Un agente robot recibe
pulsaciones del teclado, archivos de informacién y paquetes via red a modo de entradas sensoriales
y actia sobre el medio con mensajes en el monitor, escribiendo ficheros y enviando paquetes por la

red [3]].

El entorno de trabajo estd compuesto por las medidas de rendimiento, el entorno, y actuadores y
sensores del agente, para cuya denominacion se utiliza el acrénimo REAS (Rendimiento, Entorno,
Actuadores, Sensores). En el disefio de un agente, el primer paso debe ser siempre especificar el entorno

de trabajo de la forma més completa posible [3].

Un agente Inteligente puede ser fisico, como lo es un robot, o virtual, como un programa de computadora

10
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Figura 2.1: Interaccion del agente con el medioambiente

con el que se puede interactuar. Para éste estudio se investigardn exclusivamente los agentes virtuales

inteligentes.

La principal diferencia entre estos agentes (denominados agentes software) radica en su especializacion,
estdn especialmente disefiados para realizar un tipo de tarea. Hay diferentes agentes de acuerdo con
la nocién del agente, estos puede ser de nocién débil o fuerte. La nocién débil se caracterizan por
su proactividad, autonomia, aprendizaje o cooperativismo y la nocién fuerte de un agente agrega
caracteristicas humanas a su definicién como conocimiento, creencias, intenciones y obligaciones [4].
Los tipos de agentes mds conocidos son los agentes méviles, de internet y de interfaz, estos tltimos son

los mds pertinentes de acuerdo a las caracteristicas requeridas. [5]:

Los agentes de interfaz, también denominados asistentes personales o agentes de usuario, tienen
como objetivo simplificar las tareas rutinarias que realiza un usuario. Pueden, por ejemplo, aprender a
filtrar el correo electrénico fijdindose en el comportamiento habitual del usuario; planificar encuentros,
negociando con los asistentes personales de los otros miembros del encuentro; o detectar que una
noticia puede ser relevante para un usuario y comunicarselo.[2] Para el modelo de agente a disefiar,
se necesita un agente de interfaz ya que servird de guia para el usuario en el proceso de aprendizaje y

entrenamiento.

Un agentes virtual conversacional es una interfaz grafica capaz de realizar tareas como un asistente o

11
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incluso mantener una conversacion con un usuario. Los Agentes Virtuales Personificados (Embodied
Conversational Agents) son personajes virtuales que tienen su participacion en interfaces de computado-
ras, variando su apariencia desde seres imaginarios, animales o humanoides, cuyas representaciones

pueden ser en grificos 2D o 3D [6]

Segtin Russell y Norvig [3]], el trabajo interno de los agentes también esta descrito por la estructura, y

no solo la conducta. A este trabajo interno se le conoce como la Arquitectura del Agente.

Agente = Arquitectura + Programa

La arquitectura hace que las percepciones de los sensores estén disponibles para el programa, ejecuta
los programas, y se encarga de que los actuadores pongan en marcha las acciones generadas. Si el

programa tiene que recomendar acciones como caminar, la arquitectura tiene que tener piernas.

Los programas de los agentes reciben las percepciones actuales como entradas de los sensores y
devuelven una accién a los actuadores. Segin Russell y Norvig [3]], existen cuatro tipos bdsicos de

programas para agentes que encarnan los principios que subyacen en casi todos los sistemas inteligentes:

1)  Un agente reactivo simple, almacena asociaciones entrada/salida frecuentes en forma de reglas

condicion-accion.

2)  Un agente reactivo basado en modelos, mantiene la informacién que necesita para distinguir entre

estados diferentes del mundo.

3) Un agente basado en objetivos, utiliza una descripcién de las metas a alcanzar que le sirven para

escoger entre las distintas acciones posibles.

4) Un agente basado en la utilidad, utiliza un criterio para estimar el grado de satisfaccién para el

12
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ESTADO COMO 5 EL MUNDO

COMO ME SENTIRE
CCIONDESO TOMAR
UTILIDAD

Figura 2.2: Estructura de un agente basado en utilidad.

agente que le sirve para escoger entre distintas acciones vélidas. Cada agente es mds preciso que el
anterior, haciendo del agente basado en utilidad como se muestra en la Figura 2.2 , el programa mas

parecido al pensamiento humano.

Las arquitecturas de agentes también se pueden dividir en verticales y horizontales como se muestra en
la Figura 2.3, segtn todas las capas tengan acceso a sensores y actuadores (horizontales) o sélo la capa
mads baja tenga acceso a sensores y actuadores (verticales). Las horizontales ofrecerédn la ventaja del
paralelismo entre capas a costa de un alto conocimiento de control para coordinar las capas, mientras
que las verticales reducen este control a costa de una mayor complejidad en la capa que interactia con

los sensores [[1]].

Percepcién
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‘ Evitar obstaculos
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Figura 2.3: Arquitectura Horizontal y Vertical.
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Las arquitecturas de agente se pueden clasificar en arquitecturas Deliberativas y las arquitecturas
Reactivas. Las arquitecturas deliberativas, como se muestra en la Figura 2.4, siguen la corriente de la
IA simbdlica, que se basa en la hipdtesis de los sistemas de simbolos-fisicos, segtin la cual un sistema
de simbolos fisicos capaz de manipular estructuras simbdlicas puede exhibir una conducta inteligente.

Para poder trabajar en este nivel de conocimiento, el problema serd como describir los objetivos y

13
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medios de satisfacerlos, y cdmo realizar la traduccién del nivel de conocimiento al nivel simbdlico [/1].

Lot b —
@eenmag [Bfﬁrﬁﬁes]

Figura 2.4: Arquitectura Deliberativa por Carlos Iglesias [|1)].

Las arquitecturas reactivas cuestionan la viabilidad del paradigma simbdlico y proponen una arquitectura
que actda siguiendo un enfoque conductista, con un modelo estimulo-respuesta. Las arquitecturas
reactivas no tienen un modelo del mundo simbdlico como elemento central de razonamiento y no
utilizan razonamiento simbdlico complejo, sino que siguen un procesamiento ascendente (bottomup),
para lo cual mantienen una serie de patrones que se activan bajo ciertas condiciones de los sensores y
tienen un efecto directo en los actuadores. Esta discusion entre mantener una representacion explicita
del modelo o no, no es una discusién especifica del campo de agente sino de la inteligencia artificial
en general, de hecho las primeras arquitecturas de agentes reactivos se basan en los planificadores

reactivos [[1]].

La arquitectura de un agente puede ser un indicador inicial de cémo podria responder en un didlogo,
pero es a través de su modelo de comportamiento cémo se define con precisiéon. Cuando una respuesta
que expresa un agente proviene de una mera reaccién a un estimulo, el agente se denomina reactivo,
sin embargo, cuando la respuesta proviene de un proceso cognitivo, el agente es deliberativo [7]. En
cualquier caso, los agentes deliberativos pueden emular el caracter de los individuos con mayor facilidad
que los agentes reactivos porque su capacidad de aprender y por ende ofrecer agentes conversacionales
mds creibles, ademads los agentes deliberativos pueden ser mas faciles de implementar que los hibridos.

Las arquitecturas de agentes conversacionales suelen seguir la corriente de la IA simbdlica.

Un agente conversacional también puede clasificarse en orientados a tareas y los conocidos chatbots.

14
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ELIZA Hola! Cudl &5 tu problema?
TU: Una vor dentro de mi cabeza me dice que hdga COSAS peErversas.
ELIZA: ;Tu cabezas te dice que haga cosas perversas?
TU: ¥Ya lo creo.
ELIZA: Puedes dar mds detalles?
Tu He dice que eres un bot y que nada de esto es real.
ELIZA: ;Preferirias que no fuera un bot y que nada de esto es real?
TU: Preferiria ser millonaric.
ELIZA: Entiendo. Continda.
TU ¥ tener una gran casa, y poder viajar a donde quiera..
ELIZA: ;Pusdes dar mds detalles?
TU: iSobre qué?
ELIZA: ;Ti qué crees?
ELIZA

Figura 2.5: ELIZA, primer chatbot creado por Joseph Weizenbaum .

Los agentes orientados a tareas estan disefiados para una tarea en particular y configurados para tener
conversaciones cortas, obtienen informacion del usuario para ayudar a completar una tarea como es la
bisqueda de un restaurante, la disponibilidad en transportes o ayudar a hacer llamadas telefénicas. Por
otro lado, como se muestra en la Figura 2.5, los chatbots, son sistemas disefiados para conversaciones
extendidas, configurados para imitar la conversacién no estructurada, caracteristicas de la interaccién

entre personas.

Los chatbots a su vez se pueden clasificar en dos tipos de arquitecturas, las basadas en reglas y las
basadas en corpus. ELIZA es el primer chatbot creado y el mas importante de la historia, su sistema es
basado en reglas, que son reglas manuales elaboradas por su creador. ELIZA es un chatbot disefiado

para simular a un psicélogo, su método es responder al usuario utilizando declaraciones de él mismo [2].

Los chatbots basados en corpus, obtienen sus conversaciones de plataformas de chats, peliculas o
de corpus de textos. Se centran en generar una respuesta Unica turno apropiado dado el enunciado
inmediatamente anterior del usuario. Por esta razén, a menudo se les llama sistemas de generacién de

respuesta.

Como se muestra en la Figura 2.6, hay dos arquitecturas comunes para chatbots basados en corpus:

recuperacion de informacién y transduccién de secuencias aprendidas por médquina.
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Figura 2.6: Tipos de arquitecturas de los agentes conversacionales.

De acuerdo a Jurafsky [8]], el principio detrds de la recuperacion de informacion (IR), es responder a las
preguntas que el usuario gira, repitiendo algtin giro apropiado de un corpus de texto natural (humano).
Las diferencias entre estos sistemas radican en cémo eligen el corpus y como decida qué cuenta como
un giro humano apropiado para copiar. Los sistemas basados en IR simplemente copian la respuesta de

un humano de una conversacion previa.

Dado el corpus y la oracion del usuario, los sistemas basados en IR pueden usar cualquier recuperacion
de algoritmo para elegir una respuesta adecuada del corpus. Los dos més simples son: devolver la
respuesta al giro mas similar y devolver el giro mas similar. En la primera se debe buscar un turno que
se parezca mds al turno del usuario y regresar la respuesta humana a ese giro. En la segunda se debe

hacer coincidir directamente la consulta de los usuarios con los giros.

Como parte importante de un agente virtual conversacional, se encuentra la personalidad que se define
como la integracién dindmica de la constitucidn, el temperamento y el cardcter [9]]. la personalidad
puede definir el cardcter del agente o usar relaciones difusas de rango superior como modelo cognitivo
para la seleccién de frases [[10]. La personalidad influencia la actitud y comportamiento. La actitud se
define por dos aspectos inseparables, el afectivo y el aspecto cognitivo, que se manifiesta en la accién
de un individuo. De esta manera, actitud se define como el grado del efecto positivo o negativo asociado

sistemdticamente con la respuesta de una persona a una clase bien definida de objetos psicolégicos.
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El comportamiento de un individuo puede explicarse ficilmente a través de su personalidad [11]], y
las relaciones difusas de rango superior pueden expresar facilmente preferencias [[12], [13]], [14]. La
combinacién de estos aspectos en una arquitectura de agente puede mejorar la calidad de las respuestas
en un agente conversacional para acercarse al comportamiento humano. En el proceso, para seleccionar
una frase, es necesario utilizar el modelo de personalidad en el médulo de comportamiento [15] y
traducirlo a umbrales. Luego, utilice el modelo deliberativo en el mismo médulo y caracterice los actos
de habla de un corpus de fases, a través de criterios compuestos principalmente por creencias, deseos e

intenciones [16].

Hay dos grandes teorias de la personalidad sobre el comportamiento humano: the Five-Factor Model
of personality (FFM) [[17] y Myers-Briggs Type Indicator (MBTI) (The-Myers-Briggs-Fundation,
2017) [9].

Este tipo de teorias son utilizadas para el modelado de agentes socio-emocionales, siendo el indicador
de tipo de personalidad Myers-Briggs el mas utilizado por tener una mayor variedad de categorias
y hacer mas exacta su clasificacion (The-Myers-Briggs-Foundation, 2017). Los Indicador de tipo de
personalidad Myers-Briggs se basa en las teorias de la personalidad del psicélogo suizo Carl Jung, el
modelo fue desarrollado por Myers y Briggs, que querian dar acceso a sus ideas a la mayor cantidad de

gente posible.

Los tipos de personalidad del inventario tipoldgico de Myers-Briggs o MBTI por sus siglas en inglés,
clasifica 16 tipos en base a las preferencias naturales, es uno de los pocos modelos de personalidad que
describe diferencias de forma positiva y se pueden seccionar segin sus dimensiones de personalidad en
idealistas o conceptualizadores, experimentadores o tradicionalistas [9]]. En la Figura 2.7, se muestran

estas 16 personalidades seccionadas segtin sus caracterfsticas.

El modelo de tipos de personalidad describe cuatro aspectos bdsicos de la personalidad humana

Ilamados dimensiones, porque cada uno puede ser visto como un continuo entre extremos opuestos:
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TIPOS DE PERSONALIDAD MBTI
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Figura 2.7: Tipos de personalidad Myers-Briggs.

1. Cémo las personas interactiian con el mundo y a donde dirigen su energia: Extrovertido (E) o
Introvertido (I).

2. El tipo de informacién que naturalmente notan y recuerdan: Sensitivo (S) o Intuitivo (N).

3. Coémo toman decisiones: Racional (T) o Sentimental (F).

4. Si prefieren vivir en forma estructurada o espontanea: Planificador (J) o Espontaneo (P).

Cada tipo de personalidad estd compuesto por algin extremo de las cuatro dimensiones de personalidad,
lo que caracteriza a las 16 personalidades. La arquitectura de agente que se propondrd, tiene como
objetivo utilizar la personalidad como parte del modelo de comportamiento y traducirla en umbrales y
caracteristicas para impulsar su proceso de seleccidn de frases, es decir, la arquitectura debe caracterizar
los actos de habla a través de criterios basados en creencias, deseos e intenciones, para que sea posible

una comunicacion eficaz [6].
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2.2. ACTOS DE HABLA

El primero en plantear una teoria de los actos de habla fue J. L. Austin en 1962 [18§]], estableciendo que,
al decir una cosa también se hacia otra ademds del simple hecho de decirla, como pedir o prometer,
entre otras. Més tarde Searle en 1975 [19], profundizé en la materia perfeccionando la teoria de Austin
sobre los actos de habla, e hizo una extensidn del andlisis de ésta. Asi otros autores a la fecha han

seguido analizando estas teorias [20].

Austin identificé que se realizaban tres actos diferentes al momento de emitir una oracién:

1. Acto locutivo: el acto de emitir una oracién con determinado sentido o referencia.
2. Acto ilocutivo: la fuerza comunicativa que acompaiia a la oraciéon, como pedir, preguntar y
prometer, entre otras.

3. Acto perlocutivo: el efecto en el receptor, ya sea sobre sus sentimientos, pensamientos o acciones.

También, los actos de habla se pueden dividir en dos tipos:

1. Actos directos: son aquellos enunciados en los que el aspecto locutivo e ilocutivo coinciden, es
decir, se expresa directamente la intencion.
2. Actos indirectos: son aquellas frases en las que el aspecto locutivo e ilocutivo no coinciden, por

lo tanto la finalidad de la oracién es distinta a lo que se expresa directamente.

De la siguiente manera se describe la clasificacién propuesta por Searle, de los actos ilocutivos [20]:

1) Actos de aseveracidn: la intencion del orador es expresarle al receptor como son las cosas, la

direccién de correspondencia es de las palabras al mundo; la condicién de sinceridad, es decir, la que
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expresa el estado psicoldgico del hablante al llevar a cabo el acto de habla, es creer que la proposicién

es verdadera. Ejemplos:

= “Canadé es un pais de América del Norte”

= “Empez6 a temblar en medio de la ceremonia de graduacion”

= “Los tridngulos equilateros son necesariamente acutdngulos.”

= “Este fin de semana nos vamos a Vifa.”

2) Actos de direccion: la intencién del orador es hacer que el receptor haga algo. La direccién de

correspondencia es del mundo a las palabras; la condicién de sinceridad es el deseo. Ejemplos:

= “{Pdsame la llave inglesa!”

» “;Trajiste el libro que te pedi?”

= “;Siéntese derecho, por favor, sefior Mufioz!”
’7’

= “;No estaria nada mal un cafecito ahora

= “iNo olviden leer las instrucciones!”

3) Actos de comision: la intencién del orador es comprometerse a realizar un acto futuro. La
direccién de correspondencia es del mundo a las palabras y la condicién de sinceridad es la intencién.

Ejemplos:

= “Nos juntamos a las siete en la entrada principal.”

= “;Mafana te pago!”
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= “;Te voy a querer siempre!”

= “Si tienes algtn problema para conseguir el crédito, lldmame.”

= “iNunca fallo un penal!”

4) Actos de expresion: la intencion del orador es expresar sus sentimientos y actitudes. No existe
direccién de correspondencia, ya que, al realizar un acto de este tipo, el hablante tratard que la direccién

de correspondencia sea del mundo a las palabras o viceversa. Ejemplos:

= “;Qué frio hace!”

= “;De verdad me quieres?”

= “{Hoy nada me sale bien!”

= “;No entiendo por qué ella tiene 7 puntos y yo solo 4!”

122

= “;Estdpido

5) Actos de declaracioén: la intencion del orador es provocar un cambio en el mundo a través de
sus declaraciones. La direccion de correspondencia puede ser del mundo a las palabras o al revés, no

existe condicion de sinceridad. Ejemplos:

[

= “iLos declaro marido y mujer

= “En el nombre de Dios, se abre la sesion.”

= “Lo condeno a tres afios y un dia.”

= “;Te bautizo Juan Alberto!”
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= “En razon de su extraordinaria obra y los servicios prestados al pais, le concedemos la nacionali-

dad chilena.”

La reflexion y teorizacién sobre los actos de habla permiten mejorar la calidad de la interpretacion pues
al conocer los tipos de actos de habla que se mencionan en la clasificacién, sus caracteristicas en lo
que se refiere a la intencidn, la condicién de sinceridad del hablante y la direccién de correspondencia
de las palabras, el intérprete puede concentrarse facilmente en esos elementos y asi evitar cambiar la

intencionalidad del discurso [[20].

Posterior al andlisis con los actos de habla, es necesario contar con un corpus de frases, en donde se
almacenen las posibles respuestas del agente. Un corpus es un conjunto cerrado de textos o de datos
destinado a la investigacion cientifica. Dentro del corpus de frases se distinguen las palabras claves
de la consulta del usuario que estén relacionadas de alguna manera con el contenido de la materia a
tratar [21]]. Una vez creado el corpus e identificados los criterios para caracterizar, se da valores a cada

una de las frases que ayudara al modelo matematico a selecciénar una respuesta.

2.3. TOMA DE DECISIONES

El modelo matemético es uno de los tipos de modelos cientificos que emplea algin tipo de formulismo
matemdtico para expresar relaciones, para estudiar comportamientos de sistemas complejos ante

situaciones dificiles de observar en la realidad y asi poder tomar decisiones.

La toma de decisiones es el estudio para identificar y elegir alternativas basadas en valores y preferencias
de un decisor. La toma de decisiones es el proceso de reduccién de la incertidumbre sobre ciertas
alternativas para permitir una eleccidn razonable entre ellas. De acuerdo a lo anterior, el proceso de la

toma de decisiones estd compuesto de las siguientes actividades [22]:

22



Capitulo 2. Fundamento teorico

1. Identificacion del decisor y de los interesados.

2. Definicién del problema.

3. Determinar los requerimientos o Restricciones.

4. Establecer las metas.

5. Identificar alternativas.

6. Valoracion de alternativas.

7. Elegir la herramienta de toma de decisiones.

8. Evaluar las alternativas frente a los criterios.

9. Validar las soluciones.

Si hay un solo criterio, la mejor alternativa serd la que tenga mayor valor para ese criterio. En este caso

la funcién objetivo es el criterio dnico, y las restricciones son los requerimientos de las alternativas.

Un problema de decision puede considerarse como problema multicriterio si existen al menos dos crite-
rios en conflicto y al menos dos alternativas de solucién. En otras palabras, en un problema de decision
multicriterio se trata de identificar la mejor o las mejores soluciones considerando simultaneamente

multiples criterios en competencia [23]].

Cuando existe mds de un criterio podemos aplicar lo siguiente: si el nimero de criterios y alternativas
son finitos, estamos en el caso de problemas de optimizacién multiatributo. Si el nimero de criterios es
finito pero el de posibles alternativas es infinito, las técnicas son de optimizacién multicriterio (Métodos

heuristicos) [22]].

De acuerdo a Ruiz [24]], los métodos multicriterio se pueden clasificar en:
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1)  Programacion multiobjetivo: estos métodos se utilizan cuando buscamos un conjunto de soluciones
eficientes en un contexto definido por multiples objetivos a optimizar que compiten entre ellos y que
deben satisfacer un conjunto determinado de restricciones. Cada objetivo debe llevar asignado un
atributo. Este modelo no recoge las preferencias del decisor y las soluciones no son definidas a priori,
sino que son el resultado de operaciones matemadticas. Un ejemplo de este tipo de métodos es el

conocido por todos método SIMPLEX.

2)  Programacidn por metas: coloca el énfasis en el logro de niveles satisfactorios para cada criterio u
objetivo relevante a la decision, ante la imposibilidad de optimizar todos los objetivos que compiten
entre si. Para ello, a cada criterio identificado como relevante a la decision, debe asociarse un atributo
cuantificable y una meta o nivel de aspiraciéon. Un drea de incertidumbre al aplicar la programacién
por metas es la fijacion de de los niveles de aspiracién por parte de los participantes. Por otra parte,
el método requiere que los 18 objetivos estén asociados a atributos cuantificables. De esta forma, el
método se limita a problemas que puedan ser formulados en esos términos y excluye problemas que

incorporan criterios que se evalian subjetivamente.

3) Meétodos basados en funciones de valor: Cuando se usa este tipo de metodologias se asocia
una puntuacion numérica o valor a cada alternativa, de forma de producir un orden de preferencia,

consistente con los juicios de valor expresados por los participantes.

4)  Métodos de sobre-clasificacion: Los métodos de sobre-calificacion para el ordenamiento de un
conjunto de alternativas de acuerdo a més de un criterio, se basan en las relaciones de sobre-calificacion
que pueden existir entre cada dos alternativas del grupo mas que en la evaluacién individual de cada
una de ellas. Una alternativa ‘a’ se dice que sobre-califica a otra alternativa ‘b’, si “a es tan buena como
b” en la mayoria de los criterios y no significativamente peor en el resto de ellos. El manejo posterior

de las relaciones de sobre-calificacion para el ordenamiento de las alternativas, varia con el método

particular utilizado.
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5) Meétodos basados en jerarquias y redes analiticas: Estos métodos tienen en comun que utilizan
una estructura jerdrquica o una red para describir el problema y las interacciones entre sus elementos.
Los métodos permiten la incorporacién al proceso de los juicios de los grupos que puedan resultar
afectados por la decision, sobre (i) la intensidad de la importancia de un criterio sobre otro, con relacién
a un tercero jerdrquicamente superior, en rondas de comparaciones por pares entre los criterios y (ii) el
grado de cumplimiento de cada alternativa con relacién a cada criterio, expresado el primero como una

medida relativa sobre otra alternativa del conjunto, en comparaciones por pares entre las alternativas.

Los dos métodos principales de sobre-clasificacién son:

1. ELECTRE - Algoritmo de ELimination and (Et) Choice Translates (la REalité), creado por B.
Roy en 1968 [25]] y uno de los mas difundidos.
2. PROMETHEE - Método de organizacién de clasificacién de preferencias para evaluaciones de

enriquecimiento, creado por J.P. Brans en 1982 [26].

En particular, los métodos ELECTRE se han utilizado ampliamente para guiar los procesos de optimi-

zacion y modelar las preferencias de DM [27]], [28]].

ELECTRE es un método cientifico cuya finalidad es facilitar la seleccion de un objeto cuando los
criterios o puntos de vista que deben determinar esa seleccién son multiples, no agregables y, atn
llegado el caso, desprovistos de métrica. Electre es un método que permite tratar de manera simultdnea
varios elementos sin perder la integridad de cada uno de ellos, permite jerarquizar los cursos de
accion posibles y seleccionar los que retinen los criterios de aceptabilidad, es un método basado en la
ponderacion y agregacién de valores otorgados a cada uno de los criterios. Para lo anterior, se desarrolla
un indicador de concordancia y otro de discordancia, que serdn los que finalmente aclaren si una
alternativa satisface o no los criterios de aceptabilidad [13]]. Para este trabajo se eligi6 ELECTRE III,
ya que ordena alternativas, con criterios valorados de manera simple o nominal (pseudo-criterios) y

pesos definidos [29]]. La Figura 2.8 muestra los tipos de métodos ELECTRE vy sus caracteristicas.
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Figura 2.8: Familia ELECTRE.

Finalmente para desarrollar el nuevo agente conversacional, se requiere un algoritmo que integre los
elementos de la arquitectura, las frases caracterizadas y el método de seleccién. Segtin Lépez [30], un
algoritmo consiste en aplicar adecuadamente una serie de instrucciones, pasos o procesos detallados,
organizados en secuencia ldgica, o lo que es lo mismo, trazar un plan que aseguran una solucién
correcta. Por lo general, cada algoritmo es especifico de un dominio del conocimiento. La programacién
de computadores se apoya en este método. Un programa de computador consiste de una serie de

instrucciones muy precisas y escritas en un lenguaje de programacién que el computador entiende [31].

Los algoritmos se puede expresar de muchas maneras, de las mds comunes son los pseudocédigos, en
donde la secuencia de instrucciones se representa por medio de frases o proposiciones y los diagrama
de flujo que se representa por medio de graficos [32]] [33]]. Una vez disefiado el algoritmo se traduce al
leguaje de programacion deseado y se obtiene un programa que arroja una solucién. Para este trabajo,

el programa serfa el agente que daria como resultado una respuesta a las entradas del usuario.
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CAPITULO

Estado del arte

Este estado del arte se centra en los distintos métodos existentes para la seleccién del didlogo de
agentes virtuales animados, resaltando algunas limitaciones que estos proyectos tienen asi como la
generacion de un referente que se puede comparar con el nuevo modelo elaborado. Para presentarlo, se
divide el estado del arte en los tres temas principales del proyecto que son arquitecturas de agentes

conversacionales, actos de habla y métodos de sobre-clasificacién.
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3.1. ARQUITECTURAS DE AGENTES CONVERSACIONALES

Un chatbot es una tecnologia capaz de simular una conversacién humana a través de una interfaz
conversacional o agente conversacional. Un bot, en general, es una pieza de software disefiada para
automatizar una tarea especifica. Los chatbots funcionan bajo la misma premisa, automatizando la
respuesta de un usuario por medio del intercambio de mensajes en lenguaje natural [34]]. Los chatbots
pueden estar basados en reglas o corpus. Los sistemas conversacionales basados en reglas requieren
la definicién de un conjunto de reglas que dirigen las conversaciones, generalmente reglas adjuntas a
contextos o dominios especificos que pueden producir respuestas adecuadas para los usuarios con una
ayuda de memoria. El primer chatbot de la historia nombrado Eliza, es el trabajo mds conocido en esta

area [2].

Los sistemas basados en corpus extraen grandes conjuntos de datos de conversaciones entre humanos o
entre humanos y maquinas. Las dos arquitecturas comunes para los chatbots basados en corpus son la
transduccidn de secuencia de aprendizaje automadtico o secuencia a secuencia (SS) y la recuperacién de
informacion (IR). Estos sistemas a menudo se denominan sistemas de generacion de respuestas que se
preocupan por la expresion anterior del usuario para producir una tnica respuesta a su vez y, por lo
general, ignoran el contexto o los objetivos de conversacion mds amplios [35]], [36], [37]]. En un chatbot
SS, el bot aprende de un corpus para convertir una pregunta en una respuesta. El aprendizaje consiste en
definir reglas que traduzcan el giro de un usuario en una respuesta del sistema. Los sistemas IR utilizan
estrategias de recuperacion de informacion o redes neuronales para mapear las declaraciones del usuario
en respuesta. Los sistemas IR intentan responder a la frase X de un usuario seleccionando el didlogo Y

mads satisfactorio de un corpus contextual de conversaciones humanas previamente registradas.
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3.2. ACTOS DE HABLA

El proceso de caracterizacién puede apoyarse en funciones, estrategias o modelos que integren pre-
ferencias [14], estrategias que ofrecen alternativas para lograr el grado ideal de satisfaccién de un
individuo en cuestién (considerando que conoce la descripcion de dicha persona en juego ), y modelos
de personalidad del usuario que influyen en estas preferencias [[11]], donde, cominmente, los modelos

mads utilizados para modelar la personalidad son:

1. El Modelo de Cinco Factores (FFM), o también conocido como OCEAN (Apertura, Conciencia,
Extraversion, Afabilidad) [17],
2. MBTI o Indicador de tipo Myers-Briggs [9]], [38]],

3. Modelo de los temperamentos de Keirsey (KTS - Clasificador de temperamento de Keirsey) [39].

Este tipo de teorias, tanto de rasgos como de personalidad, se utilizan para modelar agentes socio-
emocionales. Los actos de habla toman un papel significativo en este trabajo, principalmente para
caracterizar el corpus de frases [[10], [40], permitira la seleccion de la respuesta del agente. Existen
varios métodos [41[] para lograr la seleccidn de una frase de un corpus de frases, el mds comin usando
lingiifstica, pero ninguno que usa actos de habla para caracterizar el corpus como se elabora en este
trabajo. Ya con un corpus caracterizado, se requiere un contexto similar caracterizado. La informacion
necesaria en el contexto se obtiene a través de algin modelo de percepcidn existente, que puede tomar
datos visuales [42]], respiratorios [43] y sonoros [44] del entorno, principalmente del usuario. Esta

informacién sirve para caracterizar el contexto con criterios como emocién, personalidad entre otros.
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3.3. METODOS DE SOBRE-CLASIFICACION

De acuerdo con Jurafsky [[8], los métodos més simples para manejar la seleccién de frases son dos:

devolver la respuesta a la frase mas similar y devolver la frase mds similar.

La respuesta al procedimiento de frase mds similar emplea el uso de indices de respuesta de frase
para seleccionar del corpus de conversaciones esa frase que se contextualiza con la frase de consulta
del usuario (una consulta que proporciona el contexto) [45]], [46], p. ., un saludo debe devolver una
frase que responda de la misma manera con un saludo. La frase més parecida selecciona del corpus
de conversaciones la frase mas parecida a la frase de consulta del usuario teniendo en cuenta su
coincidencia directa desde un enfoque semdntico, p. e., un saludo debe devolver una frase que comparta
ciertas palabras con respecto al dltimo saludo. En general, ambos métodos de seleccién proponen cierto
grado de similitud. Sin embargo, los sistemas de IR pueden mejorar su enfoque ampliando el analisis
de significado de oraciones completas a través de teorias de actos de habla para caracterizar con mds

detalle el contenido semdntico de lo que se desea expresar con la frase.
En la Tabla 3.1 se muestra un resumen de los proyectos relacionados con la investigacion, segtn el

tema en que se encuentran. Aqui se puede comparar que técnicas se manejan actualmente, a diferencia

de lo que se desea crear, y cudles complementan este trabajo.
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MATRIZ DE COMPARACION

Capitulo 3. Estado del arte

ELEMENTOS | Arquitecturas Personalidad
para chatbots

Caracterizaciér Contexto

Métodos de
seleccion

¢Maneja pre-
ferencias?

Devolver la respuesta a la frase
mads similar; y devolver la frase
mas similar (IR)

Indices de respuesta de frase

Respaldado por funciones, estrategias o modelos que integran
preferencias

Caracterizacion en base a personalidad y actos de habla, seleccién basada en
reglas

Sistemas basados en reglas

Modelo de personalidad MBTI

Uso de lingiiistica

Captura informacién visual,

sonora y de respiracion

Recuperacion de informacion

y transduccién de secuencias

aprendidas por mdquina

Delgado- BDI MBTI Corpus caracte- | Uso de otros | Métodos Con preferen-
Hernandez et rizado con ac- | modelos de sobre- | cias
al., 2020 tos de habla clasificacion

Tabla 3.1: Cuadro comparativo del estado del arte.
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CAPITULO

Propuesta de solucion

Para resolver la problematica de este trabajo, se realizaron siete apartados con una propuesta que
complementa la solucién general. Estos apartados atienden los objetivos especificos que a su vez se

convierten en productos de investigacion. Las siete propuestas de solucién son:

1. Arquitectura del agente

2. Corpus de frases

3. Modelo de caracterizacién

4. Modelo de perfil de decisores

5. Modelo de seleccion de frase

6. Método para la generacion de instancias

7. Agente virtual conversacional en Python
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Figura 4.1: Arquitectura deliberativa propuesta con modelo de seleccion de frases integrado

4.1. ARQUITECTURA DEL AGENTE

Para mostrar el proceso completo de la seleccion de frases de un agente, se desarrollé una arquitectura

basada en el modelo deliberativo, la cual estd compuesta internamente por cinco médulos que son:

1. Percepcion,

2. Memoria y conocimiento,
3. Modelo comportamental,
4. Seleccion de respuesta y

5. Accion.

Estos médulos trabajan conjuntamente para percibir la informacién del entorno, incluyendo al usuario, y
generar una respuesta rapida que cumpla con los requerimientos de emular el comportamiento humano,

utilizando un método nuevo, ver Figura 4.1.
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Figura 4.2: Interaccion de informacion entre cada modulo de Arquitectura propuesta.

En la Figura 4.2, se detalla la informacién de salidas de cada uno de los cinco médulos de la arquitectura
anterior propuesta, que seria el resultado que generan. Asi mismo se etiqueta si estas salidas son
elaboradas manualmente, es decir, que requiere la intervencion de autor para obtener este resultado o

automaticamente, que es informacién que se obtiene por default.

Para este trabajo hay dos puntos que se trabajan manualmente que son las caracterizaciones tanto del
corpus de frases como las frases o entradas de informacion que se tiene por parte del usuario y entorno
a las que se nombran contexto. El motivo es que ain no se cuenta con un modelo que automatice este

proceso de caracterizacion de frases.

A continuacion se describe el funcionamiento interno de cada uno de los mddulos, tanto sus entradas de

informacién como el desarrollo interno y el producto de salida, esto para dar una mayor comprension

de este proceso de seleccion de frases.
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4.1.1. Percepcion

El agente debe percibir el estado del didlogo desarrollado por el entorno y el usuario. El estado del
didlogo proporciona dos tipos de informacién para el agente, la informacién personal y el contexto. La
informacién personal son datos asociados con la personalidad emulada por el agente. El contexto es la
expectativa en respuesta percibida por el agente; Dicha expectativa se define por los valores apropiados
de las caracteristicas que son de interés para el agente y que podrian ayudar en el proceso de elegir la
frase mds adecuada que pueda usarse como respuesta al contexto. Como ya se menciond, la informacién
requerida para el contexto se obtiene a través de algiin modelo de percepcidn existente, que puede
tomar datos visuales [42], respiratorios [43]] y sonoros [44] del entorno entre otros, principalmente del
usuario, que sirve para caracterizar el contexto con criterios como la emocion, la personalidad, entre

otros

4.1.2. Memoria y conocimiento

Este componente indica que un agente debe almacenar su perfil de personalidad y el corpus que utiliza
para la seleccion de frases. Este médulo puede actualizar el perfil de personalidad y el corpus a partir
de los datos personales enviados por el médulo de percepcién. Ademas, dichos datos personales pueden
hacer que un disparador en el médulo envie un perfil de personalidad adecuado que debe usarse en el
contexto real percibido. El corpus de frases se almacena con los valores particulares de las caracteristicas
que definen las oraciones, y se proporciona constantemente al médulo de comportamiento cuando se

activa un proceso de seleccion (debido a la presencia de un contexto)
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4.1.3. Modelo comportamental

El componente de comportamiento transformé el contexto detectado y lo transfirié junto con el corpus
almacenado al componente de respuesta de seleccion. Dos médulos estan presentes en este componente,
el proceso deliberativo que se encarga de definir las creencias, intenciones y deseos, y el modelo de
personalidad, que debe definir la actitud del agente. El proceso deliberativo determina el contexto
caracterizado teniendo en cuenta las intenciones que el agente quiere transmitir con la respuesta,
ver Tabla 9. Para este propdsito, este proceso utiliza los sentidos del contexto directamente por el

componente de percepcion y la informacién sobre el perfil de personalidad que define al agente.

4.1.4. Seleccion de respuesta

La seleccion del médulo de respuesta se encarga de elegir la frase mas adecuada para que el agente
presente como respuesta al contexto percibido en el didlogo. Para este propdsito, este modelo requiere
como entrada el corpus y el contexto caracterizado de acuerdo con el perfil de personalidad del agente,
el papel del agente (inferido de las creencias, intenciones y deseos) y los valores de umbral y peso para
la preferencia modelo en uso. La arquitectura propone relaciones de superacién difusas como la base

de un modelo de preferencia, particularmente el uso del método ELECTRE III.

4.1.5. Accion

El dltimo médulo toma como entrada la frase seleccionada en el mdédulo de seleccion e informa al

usuario.
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Interaccion entre agente y usuario
SIEreiinles
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(maestro) (alumno)
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es la que quieres
resolver?
Para lo siguiente
necesitas...

— ¥
————

Figura 4.3: Interaccion entre agente y usuario.

4.2. CORPUS DE FRASES

El corpus es la integracidn de una coleccion de frases. Para este trabajo se buscé obtener un corpus de

frases nuevo, que cumpliera con la funcién de un instructor en un entorno educativo en donde:

= Entorno: Comprende el ambiente completo, todos los canales de informacioén.
= Usuario: Es el alumno que realiza una consulta.
= Agente: Es el agente virtual que emulara el comportamiento de un maestro o instructor para

generar una respuesta.

En la Figura 4.3, se muestra un ejemplo ilustrativo de la interaccién sostenida entre maestro y alumno,

para éste caso, la interaccién entre agente y usuario.

Se utilizé una grabacién generada por la aplicacién ListNote, de una asesoria real entre el alumno y el

maestro de matematicas para la construccion del corpus de frases, la cual gener 435 palabras y 29
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frases. Parte de la conversacién se muestra a continuacidn (Grabacién completa, ver anexo A):

Hola maestro hola buenas tardes En qué te puedo servir serio extra Buenas tardes Tengo la duda en
este problema seguro andas enamorado, y pones atencion e clase Jeje, no maes como cree Quiero
saber qué es Qué operacion es la que voy a resolver primero para poder continuar pasiones es una
es una ecuacion ma de fracciones con multiplicacion de fracciones con raices cuadradas okay Para

empezar cudl es tu primer duda para lo siguiente necesitas ley de orden...

De esta conversacion se dividieron las frases del maestro y las del alumno para generar el corpus de
frases de ambos actores. Se analizaron y completaron las frases ya que por motivos de interferencias o
poca recepcién de la voz, algumas palabras se distorcionaron o aparecian inconclusas. Un ejemplo del

didlogo dividido en frases, se muestra en la Tabla 4.1 (Tabla completa ver anexo B).

ACTOR FRASES
Alum | Hola maestro
Mtro Hola buenas tardes, ;{En qué te puedo servir?
Alum | Buenas tardes, Tengo duda en un problema.
Mtro De seguro andas enamorado, y no pones atencién en clase.

Alum | Jeje, no maestro como cree.

Mtro Qué tipo de operacion es la que quieres a resolver?

Alum | Esunaecuacion de fracciones con multiplicacién de fracciones y raices cuadradas.
Mtro Okay, para empezar cudl es tu primer duda.

Alum Donde empezar si el problema es 5(1/4)+(2/3)-9.

O 0| [N N | W —|F

Tabla 4.1: Frases extraidas de una grabacion

Finalmente las frases del didlogo se dividieron en dos tablas, la primera para tener las posibles respuestas
del agente, la cual conforma el corpus y la segunda para las entradas del usuario, que conforma el

contexto.
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4.3. MODELO DE CARACTERIZACION

La caracterizacién consiste en determinar los atributos o criterios peculiares para alguien o algo. En éste
caso, el proceso de caracterizacién determinard posibles criterios para cada frase del corpus, de modo
que cada una se distinga de las demas. Para lograr lo anterior, se dividi6 el proceso de caracterizacion

en dos partes:

= Caracterizacion de atributos o criterios: En donde se busca determinar los atributos que
distinguirdn cada frase.
= Caracterizacion de valores: En donde se asignardn los valores numéricos de cada atributo,

también llamado elicitacién de pardmetros.

Se elaboré una metodologia para el desarrollo del modelo de caracterizacion de frases, en donde las
primeras dos etapas, forman parte de la caracterizacion de criterios y las tltimas dos, conforman la

caracterizacion de valores. A continuacidn se detalla cada etapa de esta metodologia:

1. Andlisis de actos de habla. Se analizaron los actos del habla (Bachioqui 2010), asi como
personalidad, emociones, caracteristicas del didlogo, del agente y del usuario para identificar

criterios funcionales en la caracterizacion de cada frase del corpus.

2. Determinacion de criterios para la caracterizacion. Después del andlisis, se identificaron y
enlistaron los criterios 6 indices de caracterizacion, que podian diferenciar una frase de otra. En
la Tabla 4.2, se pueden observar los resultados del estudio que dieron un total de 71 criterios

agrupados en 15 clasificaciones. (Para mayor descripcion ver anexo C).

3. Identificacién de valores por criterio. Se identificé un valor nominal de intensidad para cada

criterio, los cuales fueron: alto, medio, bajo y cero, segin corresponda a cada frase.
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4. Conversioén de valores nominales a valores numéricos. Posteriormente para convertir variables

nominales a variables ordinales, se asign6 un valor numérico a cada variable nominal dependiendo

su grado de intensidad, este valor fue proporcional para cada nivel: Para la intensidad alta se did

el valor de 1, para la intensidad media se di6 el valor de 0.66, para la intensidad baja el valor de

0.33 y para la intensidad cero, por ldgica, el valor de 0. Con esta tltima etapa fue posible realizar

la caracterizacion de cada frase.

# | CLASIFICACION CRITERIOS ESPECIFICOS TOTAL DE
(GRUPO DE CRITERIOS) CRITERIOS
1 | Acto Ilocutivo (objetivos) Interactuar, Guiar, Fomentar, Corregir, 5
Realimentar
2 | Acto Perlocutivo (intenciones) | Saludar, Informar, Ordenar, Tranquili- 5
zar, Culpar
3 | Tipo de acto de habla Directo, Indirecto 2
4 | Tipo de ilocutivo Directivo, Asertivo, Compromisorio, 5
Expresivo, Declarativo
5 | Fase Apertura, Confrontacion, Argumenta- 4
cién, Clausura
6 | Fuerza ilocutiva Afirmacién, Declaracion, Explicacion, 21
Informe, Promesa, Juramento, Ofre-
cimiento, Amenaza, Sugerencia, Peti-
cién, Pregunta, Orden, Mandato, Bau-
tizar, Inaugurar, Nombrar, Despedir,
Disculpar, Queja, Expresion de senti-
miento, Actitud hacia algo
7 | Creencias Descriptivas, Morales 2
8 | Metas Dominio, Desempefio, Evitacién 3
9 | Idioma Espaiiol, Ingles 2
10 | Tipo de didlogo Estructurado, Cotidiano, Agresivo 3
11 | Personalidad Analista, Diplomaético, Centinela, Ex- 4
plorador
12 | Emociones Alegria, Enojo, Tristeza, Miedo 4
13 | Tema Aritmética, Algebra, Trigonometria, 4
Geometria
14 | Contexto Educativo, Histérico, Cultural, Social 4
15 | Actor Alumno, Maestro, Profesionista 3

Tabla 4.2: Criterios por grupo para la caracterizacion de frases.

Una vez que se ha llevado a cabo la metodologia para desarrollar el modelo de caracterizacidn, se debe
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asignar un valor a cada criterio de los 71 que identificardn a cada frase del corpus. Esta asignacion se
realizard de forma manual a través de un decisor. Por ejemplo, si se tiene la frase “Hola buenas tardes,
(En qué te puedo servir?”, se sabe que para el primer criterio, que es el acto ilocutivo de interactuar,
poseé una intensidad alta, por lo que se determina que tiene un valor de 1 para la interaccién. Asi como
este ejemplo, que di6 valor al primer criterio, se dardn valores a los 71 criterios para cada una de las

frases del corpus que tendrd disponible el agente para seleccionar una respuesta.

La finalidad de caracterizar las frases, es comparar los valores de la frase entrante del usuario (contexto),
con los valores de cada una de las frases del agente (corpus), lo que permitird la seleccion de la mejor
respuesta, osea la que tenga valores similares. La tabla 4.3 muestra un ejemplo de la caracterizacién
de algunas de las frases del corpus, indicando el valor de intensidad de solo cinco criterios de los 71

totales que conforman el modelo de caracterizacién. (Tabla completa ver Anexo D).

FRASES
1 | Hola buenas tardes, ;En 1 0.66 0.33 0 0
qué te puedo servir?

2 | De seguro andas enamo- 0 0 0 0 0
rado, y no pones atencién
en clase.

3 | Qué tipo de operacion es 0.66 0.66 1 0 0
la que quieres resolver?
4 | Okay Para empezar cudl 0.66 0.33 1 0 0
es tu primer duda
5 | Para lo siguiente necesi- 0.66 1 1 0.33 0
tas ley de orden, sabes
cudl es la ley de orden?

Tabla 4.3: Ejemplo de caracterizacion.

En el ejemplo anterior, se puede observar que la primera frase: Hola buenas tardes, ;En qué te puedo
servir?, es una frase que intenta aperturar un didlogo, por lo que, para el primer criterio que es: Acto

ilocutivo interactuar, se asigna el valor més alto de la intensidad que es: 1, ya que esta frase busca la
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interaccién en su totalidad. Asi sucesivamente se aplican valores a cada uno de los 71 criterios de cada

frase del corpus.

Por ahora la caracterizacién es manual, pero también se podria automatizar de tal forma que pueda
ser caracterizada cualquier frase que entre al corpus 6 caracterizar las frases entrantes del usuario, las
cuales tendrian una caracterizacién distinta que la del contexto para poder llevar a cabo la conversacion
exitosa. Para lograr lo anterior, se debe realizar un trabajo secundario, analizando las caracteristicas de

cada criterio, por lo que se mantendra en trabajos futuros.

44. MODELO DE PERFIL DE DECISORES

Los parametros de la seleccion de frases, seran asignados representando a un decisor. El decisor en este
caso seria el mismo maestro que realizo la asesoria en el didlogo real. Los tipos de personalidad del
Indicador de Myers-Briggs, han sido de utilidad para identificar la personalidad del maestro. Segtn
Paul Tieger, este tiene un perfil INTP (introvert, intuitive, thinker and perceiver), que es el perfil de
un profesor universitario [9]], [38]]. El maestro que protagoniz¢ el didlogo podria influir en el tipo de
corpus asi como en la caracterizacion de las frases y principalmente en la seleccion de frases a través
de los valores de los parametros, sin embargo se debe realizar un andlisis para cumplir con el propdsito
de emular el comportamiento de un maestro y definir el tipo de decisor. En la Figura 4.4, se muestran
los tipos de personalidad MBTI y su clasificacidn, resaltando la profesion del profesor de universidad

que se encuentra en el grupo NT [38]].

Para determinar los tipos de decisores, se utilizo la grafica anterior de los tipos de personalidad y se
calcul6 un valor de tolerancia para cada uno, tomando la tolerancia como principal caracteristica para
un decisor ya que es la cualidad de aceptacion. Primeramente se analizaron las caracteristicas de cada
una de las dimensiones de los tipos de personalidad MBTI y posteriormente se designé total tolerancia

o cero tolerancia, que define la cualidad de aceptacion. La tolerancia se relaciona directamente con la
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Figura 4.4: Diagrama MBTI indicando el grupo de profesores.

toma de decisiones, para un decisor estricto que no admite excepciones, es decir, su aceptacioén a un
cambio es nula, por lo que serfa cero tolerante, y para un decisor flexible que se adapta facilmente a los
cambios, seria totalmente tolerante. A continuacién se presentan las caracteristicas de las 4 dimensiones
que definen los tipos de personalidad, asi como sus extremos opuestos, su descripcion y la tolerancia

de cada uno.

1.- Cémo interactuar con del mundo y a donde dirigir la energia.

Introvertido: Centra la atencién hacia adentro, considera las cosas completamente antes de responder,
disfruta de tareas que requieren concentracidn, trabaja mejor en un proyecto a la vez, trabajar a un ritmo
cuidadoso y constante. La caracteristica principal del introvertido es la de trabajar solo y un trabajo a la

vez, lo que lo convierte en cero tolerante.

Extrovertido: Centra la atencion hacia afuera, disfruta de una variedad de tareas, buscar y necesita a

otras personas, trabaja a un ritmo rdpido, necesitan hablar sobre sus ideas para pensarlas. La caracteris-

tica principal del extrovertido es la adaptacién al trabajo con otras personas, y a varios trabajos al a vez,
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lo que lo convierte en muy tolerante.

2.- Tipo de informacién a recibir y recordar.

Sensorial: Centrarse en "lo que es", me gusta trabajar con cosas reales, aplicar la experiencia pasada
para resolver problemas, necesita instrucciones especificas y realistas. La caracteristica principal del

sensorial es trabajar con realidad y experiencia, lo que lo convierte en cero tolerante.

Intuitivo: Centrarse en "lo que podria ser", disfrutar de la teoria y la especulacién, me gusta trabajar con
posibilidades e implicaciones, necesitan usar su imaginacion. La caracteristica principal del intuitivo es

la adaptacion a posibilidades y nuevas ideas, lo que lo convierte en muy tolerante.

3.- Como tomar decisiones.

Racional: Disfruta analizando problemas 16gicamente, tomar decisiones justas y objetivas, necesita
sopesar los pros y los contras para tomar decisiones, pueden ser negociadores duros. La caracteristica
principal del racional es trabajar de forma l6gica, objetiva y analitica, lo que lo convierte en cero

tolerante.
Emocional: Necesita trabajo para ser personalmente significativo, como ayudar a otros y ser apreciado,
necesitan decisiones para ser congruentes con sus valores, necesidad de trabajar en un ambiente
amigable, se sienten impulsados a comprender a los demds y contribuir. La caracteristica principal del
emocional es la adaptacién a trabajar con valores y apoyar a los demds, lo que lo convierte en muy
tolerante.

4.- Preferencia de forma de vida.

Planificador: Disfruta del trabajo que les permite tomar decisiones, prefiere un patrén y entorno de
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trabajo predecible, trabaja para completar sus responsabilidades antes de relajarse, les gusta mantener el
control de sus proyectos. La caracteristica principal del planificador es trabajar con patrones establecidos,

control y responsabilidad, lo que lo convierte en cero tolerante.

Espontaneo: Disfruta de situaciones de trabajo, flexibles y cambiantes, me gusta poder responder
a los problemas a medida que surgen, estdn mas satisfechos con menos reglas y procedimientos,
necesitan divertirse en su trabajo. La caracteristica principal del espontaneo es la adaptacién a cambios

y problemas que surgen, lo que lo convierte en muy tolerante.

En la Tabla 4.4 se muestra un resumen de la tolerancia para cada uno de los extremos opuesto de las
dimensiones de personalidad. Al ser opuestos los extremos, se representa con 1 la tolerancia total y se

representa con 0 la cero tolerancia.

Dimensiones de personalidad | Extremos opuestos | Tolerancia | Valor
Introvertido (I) cero 0
Energia Extrovertido (E) total 1
Sensorial (S) cero 0
Informacion Intuitivo (N) total 1
Racional (T) cero 0
Decisiones Emocional (F) total 1
Planificador (J) cero 0
vida Espontaneo (P) total 1

Tabla 4.4: Valor de la toleracion para las dimensiones de personalidad.

Con la tabla anterior se puede calcular el valor de tolerancia para cada tipo de personalidad, por ejemplo
el tipo de personalidad ENFJ se compone de la siguiente forma: (E=1), N=1), F=1)y(J =0). Lo
que resulta en una toleranciade = 1 + 1 + 1 + 0 = 3, osea ENF]J tiene un valor de 3 de tolerancia. En la
Figura 4.5 podemos observar todos los tipos de personalidad clasificados segtin su valor de tolerancia
en un rango de 0 a 4, siendo 0 el menos tolerante y 4 el que posee mas tolerancia. El profesor de

universidad estd situado en el grupo con tolerancia media.
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Figura 4.5: Tipos de personalidad segiin su tolerancia.

A continuacidn se resumen los grupos de decisores que se formaron segtn su nivel de tolerancia:

1. Flexible (Tolerancia = 4) Personalidad con total tolerancia.
Semiflexible (Tolerancia = 3) Personalidad con mucha tolerancia.
Neutro (Tolerancia = 2) Personalidad neutral.

Semiestricto (Tolerancia = 1) Personalidad con poca tolerancia.

wook N

Estricto (Tolerancia = 0) Personalidad con cero tolerancia.

El decisor neutro tiene una tolerancia de 2, que seria el punto medio existente entre el estricto y el
flexible y es el mds comiin en los tipos de personalidad. Se puede decir que el decisor a utilizar es de

tipo neutro ya que el maestro del didlogo es un profesor de universidad y se encuentra en ese grupo.

El modelo de personalidad utiliza el perfil de personalidad para transformar los valores de los parametros
de las relaciones de superacion difusa. Aqui se definen los umbrales a utilizar como parametros de la

seleccion de respuesta. A continuacién se presenta cada pardmetro con su definicién breve:

= Peso: Importancia relativa.
= Indiferencia: Variacién que no impacta.
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» Preferencia: Tolerancia aceptable.

= Veto: Rechazo total.

Para obtener el valor de los umbrales se tomé como referencia el tipo de decisor neutro de la seccién
anterior, ya que representa a un profesor de universidad. Primeramente se le di6 valor al veto neutro de
0.5 [47], dejando a un decisor estricto con 0.100 y a un decisor flexible 0.900, ya que al ser 5 tipo de
decisores, el valor de incremento resulta en 0.2, osea 1/5, pues 1 es el valor maximo para el pardmetro

y 5 son los decisores), esto se demuestra con la siguiente férmula:

Vi=Vn £ A 4.4.1)

Donde:

= i= decisor

= /\ =incremento

Los demds valores para los pardmetros de preferencia e indiferencia se derivan del veto, disminuyendo
a la mitad cada valor, esto cumple con la relacion de orden < p< v. En cuanto al peso para efectos
demostrativos, se le dio el mismo valor a cada criterio, calculando su parte proporcional, peso =1/

Total de criterios = 1/71 = 0.014084507. La Tabla 4.5 muestra los valores finales de cada pardmetro

que podran ser utilizados para la seleccion de frases.

Peso (w) 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014
Indiferencia (q) | 0.025 0.075 0.125 0.175 0.225
Preferencia (p) 0.05 0.15 0.25 0.35 0.45
Veto (v) 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

Tabla 4.5: Valor de pardmetros segiin tipo de decisor.
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El modelo de preferencia utiliza las relaciones de superacién difusa en el componente de seleccion
para elegir la respuesta mds adecuada para el contexto caracterizado en el proceso deliberativo. La
arquitectura propuesta integra este modelo de perfil de decisores o de personalidad, que cambia los
valores de los pardmetros del método de superacién de acuerdo con la personalidad de un individuo

para guiar los procesos de optimizacion similares al presente en la seleccion de frases.

4.5. MODELO DE SELECCION DE FRASES

La seleccion del médulo de respuesta se encarga de elegir la frase mas adecuada para que el agente
presente como respuesta al contexto percibido en el didlogo. Para este propdsito, este modelo requiere
como entrada el corpus y el contexto caracterizado de acuerdo con el perfil de personalidad del agente,
osea el papel del agente (inferido de las creencias, intenciones y deseos), en conjunto con los valores
de umbral y peso para las preferencia en uso. La arquitectura propone relaciones de superacion difusas

como la base de un modelo de preferencia, particularmente el uso del método ELECTRE III.

El método ELECTRE III evalia una declaracién interpretada como “la alternativa a es lo suficiente-
mente buena que b”, para este trabajo se reinterpreta como “la frase x es lo suficientemente buena que
el contexto y”, denotada por xSy, donde x es una frase del corpus, que funcionan como alternativas de

respuesta, e y es el contexto que contiene la frase de entrada del usuario.

La evaluacién proporciona un valor de indice de credibilidad o (x, y) (es decir, una relacién difusa que
expresa el grado de verdad de la declaracién), esta acepta o rechaza la sobre-clasificacion de x con
respecto de y. Para obtener el indice de credibilidad, se debe multiplicar el indice de Concordancia
o grado de similitud, por el indice de No discordancia o grado de no diferencia. Estas métricas
representan el grado de concordancia y discordancia de cada criterio con el enunciado que se evalda,
respectivamente. A continuacion se presentan las férmulas de concordancia y discordancia, asi como la

férmula de credibilidad, que multiplica las anteriores.
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Concordancia:
C(a,b) = vlvji"lecj(a,b) 4.5.1)
Donde:
= a= frase,

= b= contexto,

= W= sumatoria de todos los pesos,
= n=ndmero de alternativas,

= j=posicidn de la alternativa,

= w= peso de cada criterio,

= c= concordancia de cada criterio.

No discordancia:

D(a,b) =1—d(a,b) 4.52)

Donde:

= d=es la discordancia mayor de todos los criterio.

Credibilidad:
(a,b) = *C(a,b).D(a,b) (4.5.3)

La Figura 4.6 muestra un gréfico de concordancia y otro de discordancia, enfatizando las relaciones
difusas con un porcentaje de concordancia entre indiferencia (g) y preferencia (p), y un porcentaje de

discordancia entre preferencia (p) y veto (v).

La frase que se considera mds adecuada serd la que maximice el valor de o (x, y), y en caso de empate

se rompen arbitrariamente. A continuacién se describe en forma de algoritmo de pseudocddigos el
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RELACION DIFUSA (RD) EN ELECTRE

Concordancia Discordancia

100% %— Total Concordante 100%
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L4 Cero Discordante

Figura 4.6: Relaciones difusas

modelo de seleccién de frases del agente, el cual integra los principales elementos para llevar a cabo el

proceso, La Figura 4.7 muestra el diagrama de flujo del modelo.

Algoritmo de pseudocédigos para modelo de seleccién de frases

INICIO

while Entrada del contexto caracterizado (b) do
Requerimiento de corpus caracterizado (a; € A*)
Requerimiento de pesos y umbrales
Proceso de comparacién de frases a través de ELECTRE III
for ELECTRE III do
(Célculo de indices de concordancia, no discordancia y credibilidad)
end for
Elaboracioén de lista de indices de credibilidad (C)

end while

if a; = a, then
Seleccionar Max (C)

end if

Salida de frase Max (C)

FIN
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PROCESO DE COMPARACION (a:Sb)
A través de relaciones de sobre-dasificacion difusas
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DISCORDANCIA
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()

Figura 4.7: Diagrama de flujo del modelo de seleccion de frases

Para realizar el proceso de seleccidn de una frase y solucionar el problema de maximizacidn, se deben
seguir siete pasos del método ELECTRE, antes de llegar a una solucién. A continuacién se enumeran

los pasos del método:

1. Problema: La seleccion de una frase como respuesta del agente.

2. Objetivo: La mejor opcidn serd la que se acerque mds a los valores del contexto propuesto por el
decisor. Esta serd la alternativa de mayor indice de credibilidad, por lo que es un problema de

maximizacion.
3. Alternativas: Las alternativas son todas las frases que conforman el corpus caracterizado.

4. Criterios: Los criterios son las caracteristicas de importancia para comparar una frase con respecto

de otra, en éste caso existen 71 pseudo-criterios.

5. Pesos y Umbrales: Se asignan los pesos y umbrales (preferencia, indiferencia veto) para la

comparacion de las frases, segin el decisor, en éste caso un decisor semi-estricto.

6. Andlisis de las alternativas: Se aplican las férmulas de concordancia, discordancia y credibilidad

a las frases del corpus comparandolas contra el contexto.
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7. Clasificacién de las alternativas: Todos los indices de credibilidad resultantes son comparados y
ordenados para seleccionar el de mayor valor como mejor respuesta, ya que es un problema de

maximizacion. De haber varios se selecciona uno al azar.

Con la metodologia anterior se consigue finalmente una frase como respuesta del agente. En la Tabla

4.6 se muestra un ejemplo de como funciona el método.

Contexto b | Hola maestro
Frase a; Hola buenas tardes, ;En qué te pue- 1 1 0
do servir?

Tabla 4.6: Ejemplo de seleccion de frase

En la tabla anterior se puede observar la comparacién del criterio C1 (Acto ilocutivo interactuar) de
solo la frase a; de todo el corpus, contra el contexto b entrante del usuario. Ambos valores son iguales,
por lo que resulta una concordancia de 1, ya que su similitud es completa y una discordancia de 0, pues
no existe alguna diferencia. De esta manera se realiza la comparacién de los 71 criterios de todas las
frases del corpus. Los pardmetros utilizados en la comparacion son de un decisor neutro y el resultado

de indices de credibilidad de cada comparacién se muestran en la Tabla 4.7.

Qué tipo de operacion es | 0.957746479 0.04225352 0.95774648 0.91727832
la que quieres resolver?
Good afternoon, can I | 0.929577465 0.07042254 0.92957747 0.86411426
help you?
(Necesita algo? 0.76056338 0.23943662 0.76056338 0.57845666

Tabla 4.7: Parte de la lista de indices de credibilidad.

Podemos observara en la tabla anterior tres resultados de la lista completa de indices de credibilidad.
Estos resultados son los més altos de toda la lista, por lo que se elegird el primero (0.91727832), ya

que tiene el valor mds cercano a 1, esto quiere decir que la frase perteneciente a ese valor es la mejor
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respuesta que se puede obtener para el agente. En la columna 1 se observan tres de las frases del corpus.
En la columna 2 y 3 estan los resultados obtenidos con las formulas del indice de concordancia y
discordancia comparados contra el contexto. En la columna 4 se muestra el indice de no discordancia,
que resulta de restar 1 menos la discordancia. Finalmente en la columna 5 se encuentran los indices de

credibilidad que resultaron de la multiplicacién de las cantidades en la columna 2 y 4.

El factor en el modelo de superacion, diferente a otras aplicaciones, fueron los atributos derivados del
modelo de caracterizacién que permiten la seleccién de una respuesta del corpus, ya que cada criterio
aporta un valor a las frases y de esta manera aplica las férmulas para clasificar y finalmente seleccionar

la mejor respuesta

4.6. METODO PARA LA GENERACION DE INSTANCIAS

El principal objetivo de generar instancias artificiales para este proyeto, es usarlas para validar el modelo
de seleccion de frases, de tal forma que aumente significativamente los recursos de experimentacién
para obtener mayor rango de resultados. Se le llama instancia al didlogo completo, semi-construido,
que involucra contexto y corpus ya caracterizados y umbrales (w, q, p y v) que definen al agente. Las
instancias se generaron a partir del corpus caracterizado por un decisor neutro. Se dio seguimiento a un

método para la elaboracién de las instancias:

1. Seleccién de atributos modificables segun tipos de decisores.
2. Evaluacién de atributos para identificar el pardmetro aplicable.

3. Andlisis de atributos para obtener la forma en que se le aplicara el parametro.

Esta metodologia se acentd con el disefio de contextos para validar su funcionamiento. En la Tabla 4.8
se muestra un ejemplo de la primera etapa, que son los atributos modificables, los cuales son aquellos

que tienen una estrecha relacién con los actos de habla de un decisor y pueden variar si el tipo de
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decisor cambia. Para esto la definicién de cada grupo de criterios es clave para seleccionar los que

pueden ser modificables.

ID | CLASIFICACION CRITERIOS DEFINICION RELACION
DE CRITERIOS CON DECI-
SORES
1 | Acto llocutivo | Interactuar, Guiar, Fo- | Es el objetivo con el que | EXISTENTE
(objetivos) mentar, Corregir, Reali- | se transmite la frase
mentar.
2 Acto Perlocutivo | Saludar, Informar, Orde- | Es la intencién con la que | EXISTENTE
(intenciones) nar, Tranquilizar, Culpar. | fue recibida la frase
3 | Fase Apertura, Confrontacién, | Etapa de la frase en el did- | NULA
Argumentacién, Clausu- | logo
ra.
4 | Idioma Ingles, Espafiol. Identifica el lenguaje uti- | NULA
lizado

Tabla 4.8: Ejemplo de seleccion de criterios modificables.

Se puede observar en la tabla anterior que los dos primero grupos de criterios son modificables, ya
que existe una relacion con el tipo de decisor, es decir, si cambia el decisor, afecta considerablemente
los criterios de esos grupos, pues su definicién idica que estan relacionados con los actos de habla; en
cambio los dltimos dos grupos no afecta en nada si el tipo de decisor se modifica, ya que sus criterios
no tienen relacién con los actos de habla. Asi se clasificaron cada grupo de criterios, con lo que se
obtuvieron 10 de los 15 grupos de criterios como modificables, dejando solo 5 grupos fuera que son
Fase, Idioma, Tema, Contexto y Actos, ya que no tienen relacién con el tipo de decisor. Para dejar mas
clara la seleccidn, los 10 grupos que se modificaran, abarcan 54 criterios de los 71 totales, dejando solo

17 criterios fuera.

El siguiente paso se muestra en la Tabla 4.9, que es la identificacién del incremento para crear las
nuevas intancias, es decir el incremento que se aplicard a cada criterio segin el tipo de decisor, lo que
dara distintos valores a cada frase del corpus. La modificacion de los valores para cada criterio estaran
en funcion del decisor, por lo que es necesario determinar el valor que se debe incrementar o disminuir

segln sea el caso, ya que las instancias se acomodaran en forma vertical.
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PARAMETROS E SE N SF F Incremento | Nivel de im-
A) portancia
INDIFERENCIA | 0.025 | 0.075 | 0.125 | 0.175 | 0.225 0.05 bajo
PREFERENCIA | 0.05 | 0.15 | 025 | 035 | 045 0.1 medio
VETO 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 0.2 alto

Tabla 4.9: Incremento segiin pardmetros.

Como se muestra en la tabla anterior, la primera fila esta compuesta por los tipos de decisores, desde
el Estricto (E), hasta el Flexible (F). Se retoma la tabla 4.5, en donde aparecen los pardmetros para
cada tipo de decisor y se calcula el incremento para cada parametro, osea como aumentan su valor de
izquierda a derecha, esto con el fin de tomar una medida proporcional relacionada con los tipos de

decisores, que se pueda aplicar a los valores de los criterios.

Posteriormente se defini6 el nivel de importancia para cada criterio, ya que no todos los criterior tienen
el mismo peso o importancia en la toma de decisiones. Se realizé un nuevo andlisis a cada criterio
modificable (54 criterios) para determinar su nivel de importancia en la toma de decisiones. Esta
clasificacién se obtuvo gracias a la comparacion de los valores de cada criterio entre una frase cordial
de un decisor tipo flexible, y una frase agresiva de un decisor tipo estricto. El andlisis resulté en un
valor por criterio, que significé el nivel de importancia para la toma de decisiones segun el tipo de
decisor. El rango de valor resultante oscila entre 0 y 1, por lo que se sacé una proporcién para los tres
niveles de importancia quedando como el nivel alto el rango de 1 a 0.66, el nivel medio de 0.66 a 0.33

y el nivel bajo de 0.33 a 0.

En la Tabla 4.10 se puede observar que el criterio uno o C1, tiene el mismo valor de intensidad para la
frase agresiva (decisor estrito) como para la frase amable (decisor flexible), por lo que la diferencia
entre ambos valores es de 0, es decir, el nivel de importancia es bajo a diferencia de C6 que result6é con
un valor de 0.67, lo que significa un nivel de importancia alto y finalmente C47 con una diferencia de
0.33 igual a un nivel de importancia medio. Asi sucesivamente se definié el valor de intensidad para los

71 criterios.
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Act. Tloc. Interactuar 1 1 0 BAJA
6 Act. Perloc. Saludar 0.33 1 0.67 ALTA
47 | Metas Evitacion 0.33 0 0.33 MEDIA

Tabla 4.10: Ejemplo de comparacion de valores entre una frase agresiva y una cordial.

Una vez establecido el incremento para cada criterio, se debe analizar nuevamente cada atributos para
obtener la forma en que se le aplicard el pardmetro, ya que no es lo mismo aplicar el incremento de
decisor estrico a flexible que viseversa. Para esto se recurre nuevamente al modelo de tipo de decisor
Figura 4.5, en donde se tomaron las caracteristicas de los extremos que estan representados por solo un
tipo de personalidad, para el decisor estricto es ISTJ (Introvertido, Sensorial, Racional, Planificador)
y para el decisor flexible es ENFP (Extrovertido, Intuitivo, Emocional, Expontaneo). Se analiza cada
criterio para identificar en que descripcion se encuentra y de ahi partir con el incremento. Por ejemplo, si
un criterio se inclina hacia lo estricto, el incremento serd de forma ascendente, ya que el decisor estricto
se colocard en la parte de abajo. En cambio si un criterio se inclina hacia lo flexible, el incremento sera

de forma descendente, pues el decisor flexible se colocard en la parte de arriba. la Tabla 4.11 muestra 4

criterios clasificados segtin su forma de aplicacién (Ver la tabla completa en Anexo E).

Acto Ilocutivo Interactuar DESCENDENTE | FLEXIBLE
5 | Acto Ilocutivo Corregir X ASCENDENTE | ESTRICTO
6 | Act. Perloc. Saludar X DESCENDENTE | FLEXIBLE
11 | TAH Directo X ASCENDENTE | ESTRICTO

Tabla 4.11: Ejemplo de asignacion de la forma de aplicacion del incremento.

Porteriormente se asigné por grupo de criterios (10 grupos), el valor de importancia y su incremento.

En la Tabla 4.12, se muestran los 15 grupos de criterios y sus asignaciones.
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1 | Acto Ilocutivo 5 BAJA 0.05
2 | Acto Perlocutivo 5 ALTA 0.2
3 | Tipo de acto de habla 2 BAJA 0.05
4 | Tipo de ilocutivo 5 ALTA 0.2
5 | Fuerza ilocutiva 21 ALTA 0.2
6 | Creencias 2 ALTA 0.2
7 | Metas 3 MEDIA 0.1
8 | Tipo de didlogo 3 ALTA 0.2
9 | Personalidad 4 ALTA 0.2
10 | Emociones 4 ALTA 0.2

Tabla 4.12: Asignacion de valores por grupo de criterios.

Terminado el andlisis de los criterios, se procede a aplicar los incrementos a cada frase del corpus, para

la generacién de nuevas instancias. En la Tabla 4.13 se muestra la aplicacion de los incrementos en su

forma correcta a cuatro criterios de la primer frase.

FLEXIBLE Hola buenas 1 0.76 0.1 1
SEMIFLEXIBLE | tardes, 1 0.71 0.05 1
NEUTRAL (En qué 1 0.66 0 1
SEMIESTRICTO | te puedo 0.95 0.61 0 0.8t
ESTRICTO servir? 0.9 0.56 0 0.6

Tabla 4.13: Ejemplo de generacion de instancias basadas un corpus de frases caracterizadas por un decisor
neutro.

Este procedimiento se realiz6 para todo el corpus, generando cuatro instancias o didlogos ademads del ya
existente, es decir, si se tienen 15 frases para el corpus del agente, la cantidad aumenta a 75 con las que
se pueden formar 5 instancias distintas, que aunque son similares, difieren por el tipo de decisor, lo que
cambia un poco en la intencion y servird para evaluar el modelo de seleccion de frases. A continuacién
se describen dos ejemplos de instancias con contextos y umbrales diferentes, lo que generara respuestas

distintas aunque se compare con el mismo corpus de frases:
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= Contexto: Alumna, Amable, Algebra, Espafiol.

= Corpus: Corpus caracterizado del agente.

= Umbrales: Decisor neutro

Instancia 2:

= Contexto: Maestro, Agresivo, Trigonometria, Ingles.

= Corpus: Corpus caracterizado del agente.

= Umbrales: Decisor semi-estricto

Para diferenciar las frases del corpus original de las instancias creadas, se les agregé al final la inicial

del tipo de decisor que las caracterizé. Por ejemplo si son frases del decisor tipo Estricto, aparecerdn al

final con la letra (E).Asi se podrdn evaluar las nuevas instancias que aunque son las mismas frases del

didlogo original, sus valores cambian y las hace diferentes. Los resultados se pueden observar en la

Tabla 4.14.

CONTEXTOS HIPOTETICOS INSTANCIAS ARTIFICIALES | INDICES DE CRE-
DIBILIDAD

Contexto 1: Saludo cordial /Decisor | Hola buenas tardes, ;En qué te pue- | 0.9999999999999991,

Semiflexible do servir? (SF) 0.9154929577464781,
0.357053087757313...

Contexto 2: Saludo agresivo /Deci- | ;(Necesita algo? (N) 0.40138678223185226,

sor Neutro 0.9740845070422527,
0.9999999999999991,
0.8478873239436612,
0.3456121343445282. . .

Tabla 4.14: Ejemplo de dos entradas de contextos diferentes para evaluar las respuestas provenientes del corpus
integrado por nuevas instancias.

La tabla anterior muestra algunos resultados de indices de credibilidad obtenidos de la comparacién

entre las nuevas instancias y los contextos hipotéticos. Como se observa s6lo hay un resultado 6ptimo

para cada comparacion y es el resultado esperado segtn el tipo de decisor, por lo que se puede concluir
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que la generacién de instancias funciona para el propdsito del trabajo que es utilizarlo como medio de

evaluar la seleccion de las respuestas del modelo propuesto.

La Tabla 4.15, sirve como ejemplo de que una misma frase puede tener distintos significados y por lo

tanto diferente caracterizacién 6 mismo significado pero diferente frase.

FRASES SIGNIFICADO ATRIBUTOS

C2 C4 Co6 C7 C8 Cl1
Que onda saludo 1 0 1 0 0 0.66
Buenos dias saludo 1 0 1 0 0 0.66
Buenos dias deseo 0.66 0.33 0 0.33 0.33 0.66
Buenos dias afirmacién 0.66 0.33 0 1 0 1
Buenos dias sugerencia 0.66 1 0 0.33 0.66 0.33
Buenos dias sentimiento 0.33 0 0.33 0 0.33

Tabla 4.15: Significados similares y diferentes en frases.

4.7. AGENTE VIRTUAL CONVERSACIONAL EN PYTHON

Para crear el Agente virtual conversacional, se implementaron los modelos anteriores en Python para
poder automatizar los didlogos. Para esto se utiliz6 Python 3.7 a través de Anaconda3 y Spyder, en una

Laptop HP con sistema operativo de 64 bits, procesador x64, Windows 10 y memoria RAM de 4.00 Gb.

Los principales componentes del programa fueron las férmulas del modelo de seleccion y los parametros
de un decisor, en este caso, el decisor neutro. También se vincularon archivos de excel que contienen el
corpus del agente y el contexto del usuario, ambos previamente caracterizados. El programa de Python

funciona como el cerebro del agente.

En la Figura 4.8 se muestra al usuario realizando una consulta, lo que es una entrada para el agente, y
como funciona dentro del programa (cerebro del agente) a través de sus cinco mddulos que generardn

una salida o respuesta para el usuario.
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pregunta
.. A!GENTE -

MODELO EN
PYTHON PR h = o, J

Qué tipo de
operacion es la que
quieres resolver?

USUARIO

respuesta

Figura 4.8: Proceso conversacional del agente.

Para lograr el proceso del didlogo entre usuario y agente, se configuré en Python el modelo de
seleccion de frases, lo que dié como resultado un programa que genera automaticamente instancias. A

continuacién se presenta el algoritmo completo del modelo de seleccidn de frases en Pyhon, :

Created on Wed Sep 11 09:07:18 2019
@author: Xochitl Samantha Delgado Herndndez

# -FRASES DEL CORPUS CARACTERIZADO (a)

import pandas as pd

import numpy as np

import random as ra
xls=pd.ExcelFile(’Programa.xlIsx")
df=xls.parse(’Corpus’)
a=np.matrix(df)
columnas=len(df.iloc[0])-1
filas=len(df.iloc][:,0])
dat=df.iloc][:,0]

print(’« MODELO PARA LA SELECCION DE FRASES »’)
#-PESOS Y UMBRALES (decisor neutro)

w= 1/columnas
q=0.125
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p=0.25
v=0.50

# -CONTEXTO A COMPARAR (b)

xls2=pd.ExcelFile(’Programa.xlsx’)
df2=xls2.parse(’Contexto’)
b=np.matrix(df2)
columnasb=len(df2.iloc[0])-1
filasb=len(df2.iloc[:,0])
datb=df2.iloc[:,0]

# -METODO ELECTRE

fib=0

while fib < filasb:
print(’ *)
print(str(datb[fib]))
fi=0
TOT=[]

while fi < filas:
co=1
cob=1
C=0
D=l[]

while co <= columnas and cob <= columnasb:
A=alfi,co]
co=co+1
B=Db[fib,cob]
cob=cob+1

concordancia

if A+q>=B:cc=1

elif A+p < B : cc=0

else: cc = (A-B+p) / (p-q)

cc=ccHw
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C=C+cc

discordancia

if B<=A+p:dc=0

elif B> A+v : dc=1

else: dc = (B-A-p) / (v-p)

dc=1-dc
D.append(dc)
fi=fi+1
_D=min(D)
IC=C*_D
TOT.append(IC)
fib=fib+1
ind= max(TOT)
mf=[]

for y in range(0, filas):
if TOT[y]==ind:
mf.append(y)
res=ra.choice(mf)
print(str(dat[res]))

A este programa, que es el agente conversacional ya terminado, se le aplicé el contexto original del
didlogo entre maestro y alumno. A continuacién se muestra parte del didlogo generado por el programa,
en donde se presenta primero una entrada o contexto, que es una frase del usuario, seguido de la lista
con todos los indices de credibilidad resultantes de la comparacién del contexto con cada frase del
corpus, posteriormente se muestra una respuesta del agente, que es la frase del corpus con el mayor
indice de credibilidad. Asi sucesivamente aparecen nuevas entradas que generan mas respuestas hasta

concluir el didlogo. (Didlogo completo ver anexo F):

Inicio del programa: Python 3.7.3 (default, Mar 27 2019, 17:13:21) [MSC v.1915 64 bit (AMDG64)]
Type copyright”, credits.’r "license"for more information. IPython 7.4.0 — An enhanced Interactive

Python.
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« DIALOGO CON EL AGENTE GENERADO EN PYTHON »

= Usuario: Hola maestro
Indices de credibilidad: [0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.6262188515709638, 0.6262188515709638,

0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

= Agente: Hola buenas tardes, ;En qué te puedo servir?

= Usuario: Buenas tardes, Tengo duda en un problema
Indices de credibilidad: [0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,

0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]
= Agente: De seguro andas enamorado, y no pones atencion en clase.

= Usuario: Ya se, ;me puede ayudar?
Indices de credibilidad: [0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.6728060671722638,

0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0]

= Agente: Qué tipo de operacion es la que quieres resolver?

= Usuario: Es una ecuacién de fracciones con multiplicacion de fracciones y raices cuadradas
Indices de credibilidad: [0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.9999999999999991,

0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,

0.0]
= Agente: Qué tipo de operacion es la que quieres resolver?

En el ejemplo de generacion de didlogo anterior, se puede observar el contexto de entrada, o frase del
usuario y antes de una respuesta se muestran los indices de credibilidad. El programa selecciona el
indice ma4s alto y envia la respuesta perteneciente a ese indice. Asi sucesivamente transcurre todo el

didlogo hasta ya no haber mas entradas o contexto.
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CAPITULO

Experimentacion y resultados

Esta seccidn valida la arquitectura de agente propuesta a través de los casos de estudio basados en los
didlogos de programacién de un maestro. El primer caso de estudio, es el didlogo original entre un
maestro y un alumno, en el segundo caso se utiliza el conjunto de instancias que aumentd el corpus de
frases, y en el tercer caso, se comparo el agente desarrollado con otro. La finalidad de estos casos de
estudio es evaluar el modelo de seleccion de frases, de tal forma que coincida el didlogo generado con

el didlogo esperado. A continuacidn se describe la diferencia entre ambos didlogos:

= Dialogo generado: Es el didlogo que se obtuvo al correr el programa del agente, elaborado en
Python
= Dialogo esperado: Es el didlogo que se realizé previamente, el cual contiene las mejores

respuestas del agente.
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5.1. METRICA DE DESEMPENO

Se compard el didlogo esperado entre agente y usuario con el didlogo generado por Python para obtener

la distancia euclidiana que a continuacién se describe:

Formula para obtener la distancia euclidiana:

DEuyciidiana = \/(DGI —DE\)?>+ (DG, — DE>)?* + ...+ (DG71 — DE7; )? (5.1.1)

Donde:

= DG: Son los criterio del didlogo generado,

= DE: Son los criterio del didlogo esperado.

Los experimentos realizados se orientaron a demostrar qué tan bien el didlogo esperado podria reprodu-

cirse mediante un agente implementado usando la arquitectura propuesta.

5.2. CASO DE ESTUDIO NO. 1

Se utiliz6 el caso del alumno y maestro en una asesoria escolar para comparar el didlogo generado
contra el esperado. Los valores resultantes de la distancia euclidiana cercanos a cero implican que la
caracterizacion de la frase generada es muy parecida o igual a la caracterizacién de la frase esperada; de
lo contrario, la similitud empeora con el aumento de sus valores. En la Tabla 5.1 podemos observar la
comparacion de una frase generada contra la que se esperaba para obtener la distancia euclidiana. Esta
comparacion se hace a sus 71 criterios pero aqui solo se mostraran 3 de ellos (Para la tabla completa

ver anexo G).
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TURNO | LOCUTOR | INT | ANALISIS DE DIALOGOS | C1 | C2 | C3 | D.Euc.

1 Usuario Hola maestro 1 ]0.66 | 0.33
Agente DE | Hola buenas tardes, ;Enquéte | 1 | 0.66 | 0.33
puedo servir?
Agente DG | Hola buenas tardes, ;jEnquéte | 1 | 0.66 | 0.33
puedo servir?

Tabla 5.1: Ejemplo de comparacion entre Didlogo Esperado (DE) y Didlog Generado (DG).

Podemos observar en la tabla anterior, que los criterios que se muestran tienen el mismo valor, por lo
tanto la distancia euclidianan resulta O, pues no hay diferencias. Al finalizar la comparacién de todas
las frases generadas con las esperadas del didlogo, se obtuvo como resultado una lista de las distancias
euclidianas, las cuales son analizadas para saber el porcentaje de éxito del cada frase. Para esto se le
asignd una calificacion proporcional al valor de la distancia euclidiana segun el rango en el que se

encuentre, quedando de la siguiente manera:

Para valores de 0 a 0.8 se califica como 100 % de éxito.

Para valores de 0.8 a 0.6 se califica como 75 % de éxito.

Para valores de 0.6 a 0.4 se califica como 50 % de éxito.

Para valores de 0.4 a 0.2 se califica como 25 % de éxito.

Para valores de 0.2 a 0 se califica como 0 % de éxito.

Una vez obtenidos los porcentajes de éxito de cada frase, se calcula el porcentaje de éxito del didlogo
en general. Para esto se suman todos los porcentajes obtenidos y se divide entre el niimero total de

turnos, asi se obtiene el porcentaje de éxito final como se muestra en la Tabla 5.2.

El resultado que obtuvo el agente virtual conversacional en el didlogo de 30 frases (15 turnos), simulando
un maestro (agente) y un alumno (ususario), es de 75 % de éxito, calculado de los porcentajes de éxito de
cada frase al comparar el didlogo generado contra el didlogo esperado. Es un resultado muy satisfactorio

para el primer caso de estudio en donde se cuenta con sélo una instancia de pocos turnos.

La Figura 5.1 ilustra el resultado final del primer caso, en donde el porcentaje de éxito, es decir los
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2 0 100
4 0 100
6 0 100
8 0.466 50
10 0 100
12 0.577 50
14 0 100
16 0.577 50
18 0.67 75
20 0 100
22 0 100
24 1.003 0
26 2.07 0
28 0 100
30 0 100
Porcentaje total 75 %

Tabla 5.2: Distancias euclidianas y porcentaje de éxito de cada frase

aciertos del didlogo del agente, son mucho mayor que las diferencias que surgieron a partir de la

comparacioén con el didlogo esperado. Tan s6lo un 25 % difieren, y de ese porcentaje se podrian rescatar

frases que aunque no sean iguales a las esperadas, pueden ser una respuestas aceptable para el usuario.

% DE EXITO

- 75
25

i

40

0

fallas aciertos

Figura 5.1: Porcentaje de éxito del agente en el caso 1.
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5.3. CASO DE ESTUDIO NO. 2

En base al didlogo original de la asesoria entre alumno y maestro, se crearon 4 nuevos didlogos
similares con alguna diferencia significativa como la emocidn, el idioma, el tipo de usuario y el tema a
tratar, surgiendo 5 didlogos o instancias originales para evaluar el modelo de seleccidn de frases, su
consistencia en el comportamiento con otras variables y la variacion en el grado de similitud. Ademas,
se evaluard el método de generacién de instancias, ya que éste se aplicé a los 5 didlogos originales
surgiendo 20 nuevas instancias creadas, que aunque son las mismas frases, los valores de los criterios

cambian en funcion del tipo de decisor, convirtiendose en un total de 25 didlogos diferentes.

En la Tabla 5.3 se muestran tanto las instancias originales y el decisor que las caracteriz6, asi como las
nuevas intancias creadas con su tipo de decisor y el contexto al que pertenecen. Todas las instancias

serdn utilizadas en el programa del agente virtual conversacional.

Contextos Decisor Decisor Se- | Decisor Decisor Se- | Decisor
Estricto | miestricto Neutro miflexible Flexible
Alumno, Amable, Alge- | Creada Creada original Creada Creada
bra, Espafiol
Alumno, Agresivo, Alge- | Creada Creada original Creada Creada
bra, Espafiol
Alumno, Amable, Alge- | Creada Creada original Creada Creada
bra, Ingles.
Profesionista, Amable, | Creada Creada original Creada Creada
Algebra, Espafiol
Alumno, Amable, Geo-| Creada Creada original Creada Creada
metria, Espafiol

Tabla 5.3: Instancias originales y creadas.

Arriba en la tabla se pueden observar todas las instancias con las que se trabajardn en este caso las

cuales, como ya se menciond, se dividen en dos tipo:

» Instancia original: Son las instancias similares, obtenidas del didlogo real en una asesoria pero

con diferente contexto y caracterizadas por el decisor neutro.
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= Instancia creada: Son las instancias creadas por el método de generacion de instancias en base a

las originales.

El proceso de comparacion del didlogo esperado contra el didlogo generado que se realizard con cada

instancia es el mismo que anteriormente se desarroll en el caso 1, solo que ahora el total de compara-

ciones es de 700, es decir, de las 25 instancias surgen 700 turnos del didlogo entre agente y usuario.

Esto ampliard la experimentacién y se obtendrdn resultado mds exactos. Primero se deben generar

los 25 didlogos o conversaciones en el programa del agente (Python), posteriormente se comparan

los resultados contra los 25 didlogo esperados, previamente caracterizados. Con esta comparacion

se obtendra la distancia euclidiana de cada turno para convertirla a porcentaje de éxito. La Tabla 5.4

muestra los resultados obtenidos.

U

RESULTADOS DE 700 TURNOS EN 25 DIALOGOS PORCENTAJKE
DE EXITO
FRASES IGUALES 626 89.43
(89.43 %)
Frases similares 7 (1%) 1

Frases coherentes | 32 4.57
FRASES DIFERENTES | 74 (10.57 %) (4.57 %)
Frases incoherentes | 35 (5 %)

PORCENTAJE DE EXITO TOTAL 95 %

Tabla 5.4: Resultados de la comparacion entre didlogos generados y esperados de las 25 instancias

En la tabla de arriba se muestran el resumen de los resultados de los turnos comparados. A continuacién

se definen los terminos utilizados en la tabla:

= Las frases iguales son las mismas en el didlogo generado como en el didlogo esperado y su

porcentaje de éxito es de 100 %.

= Las frases diferentes son las que no coincidieron con el didlogo esperado y se clasifican en

similares, coherentes e incoherentes.

= Las frases similares son diferentes de las del didlogo esperado pero tienen el mismo significado.
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» Las frases coherentes son diferentes de las del didlogo esperado y tienen diferentes significado
pero atin asi son respuestas aceptables por su coherencia con el contexto.
= Las frases incoherentes difieren completamente del didlogo esperado, del significado y no son

aceptables por ser incoherentes con el contexto.

Sumando el porcentaje de las frases iguales con las que son similares y las que son coherentes, es
decir que no es lo que se esperaba pero aun asf se relaciona la respuesta y es coherente con la entrada
del usuario o contexto, da un total del 95 % de éxito para el modelo de seleccién de frases del agente
virtual conversacional. El resultado es mayor que en el caso 1 ya que son mds ejemplos los que se
aplican, se consideraron las frases similares y coherentes, y se observé que las respuestas que presentan

incoherencias estan relacionadas con la falta de algunos criterios en su caracterizacion.

La figura 5.2 ilustra el resultado en una grafica, donde el porcentaje de éxito estad constituido por los
resultados de frases iguales o aciertos, frases similares y frases coherentes en la comparacién entre

didlogos generados y esperados.

95% EXITO

m % ACIERTOS m % COHEREN % FALLAS

Figura 5.2: Porcentaje de éxito del agente en el caso 2.
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5.4. CASO DE ESTUDIO NO. 3

Para el caso de estudio 3, se buscé otro agente con el que se pudiera comparar las respuestas generadas
por el programa propuesto, basado en el modelo de seleccién de frases. El agente elegido es un chatbot
con arquitectura basada en corpus y de recuperacién de informacion, es el programa conversacional
Cleverbot [[36], un bot creado para conversaciones triviales con cualquier persona en el mundo. La

Figura 5.3 muestra como se presenta en su pagina web.

Cleverbot

Figura 5.3: Logo de la pdgina de Cleverbot

Primeramente se hicieron pruebas para analizar las respuestas de Cleverbot, En la Tabla 5.5 se muestra

un corto ejemplo de una conversacion sostenida con este bot.

Durante varios dias se capturaron las conversaciones realizadas con cleverbot, teniendo como resultado
que sus respuestas presentaban areas de oportunidad. De estas conversaciones se pudo detectar lo

siguiente:

= Al copiar turnos, Cleverbot guarda frases que carecen de coherencias o sentido.

= Responde con palabras incompletas que muchas veces los usuarios no terminan de escribir.

= A falta de un corrector, se detectaron frases con mala ortografia.

= Cleverbot esta expuesto a conversar con todo tipo de usuarios, y muchas veces hacen entradas
con groserias, lo que se convierte en parte de las frases del bot. Esto lo pudiera exhibir como més

humano, pero también puede caer en una mala actitud ya que no tiene ningun filtro.
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Conversacion con Cleverbot
1 Usuario: Hola ;como estas? 15 Usuario: Jugando conmigo.
2 Cleverbot: Why do you do that. 16 Cleverbot: Is.
3 Usuario: Quiero conocerte. 17  Usuario: jquieres hablar?
4 Cleverbot: Muy bien, que quieres sa- | 18 Cleverbot: Ne.
ber?
5 Usuario: ;como te llamas? 19  Usuario: ;qué?
6 Cleverbot: Mi nombre es apunahame- | 20 Cleverbot: Co?
petilazan.
7  Usuario: Esta bien no te preocupes. 21  Usuario: Que?
8 Cleverbot: Te quiero. 22 Cleverbot: Ire a traductor xd.
9 Usuario: ;porque? 23 Usuario: Porque?
10 Cleverbot: Nom. 24 Cleverbot: Porque no me da la gama.
11 Usuario: No me conoces. 25 Usuario: Tu eres hombre o mujer?
12 Cleverbot: Si te conozco. 26 Cleverbot: Soy mujer.
13 Usuario: Tu estas jugando. 27  Usuario: Eres hombre o mujer?
14  Cleverbot: Que? 28 Cleverbot: Hombre.

Tabla 5.5: Conversacion con Cleverbot.

= No hay seguimiento de la conversacion, porque en ocaciones responde cosas opuestas a las
mismas preguntas o vuelve a preguntar lo mismo.

= No cuenta con una personalidad en particular.

Las palabras incompletas, mala ortografia y groserias, son errores comunes en las personas, Cleverbot
aprende de los usuarios que han conversado con él. El copiar las frases entrantes que contienen
incoherencias, el dar algunas respuestas sin sentido y no tener seguimiento de la conversacion, son

puntos de oportunidad que mejora el agente conversacional propuesto.

En la Tabla 5.6 se muestra una conversacion trivial, en donde se pueden comparar ambos programas y
sus modelos de seleccidon de respuesta. La conversacion se elabord en base a las areas de oportunidad
observadas en las respuestas de Cleverbot. Como podemos observar, el agente contesta lo que se espera
que normalmente una persona responda en una conversacion trivial. En el caso de Cleverbot, se pueden

encontrar frases con incoherencias para esta conversacién y con falta de seguimiento.
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COMPARACION DE CONVERSACIONES
CLEVERBOT AGENTE

Usuario: Hola jcomo estas? Usuario: Hola ;como estas?
Cleverbot: N6 aber nicht mehr lange. | Agente: bien gracias
Usuario: ;como te llamas? Usuario: ;como te llamas?
Cleverbot: Qué te importa xd. Agente: Mathybot
Usuario: Soy Ana. Usuario: Soy Ana.
Cleverbot: No que te llamabas yuli? | Agente: mucho gusto
Usuario: Tu eres hombre o mujer? Usuario: Tu eres hombre o mujer?
Cleverbot: Mujer. Agente: soy mujer
Usuario: No me conoces. Usuario: No me conoces.
Cleverbot: Si pero te quiero. Agente: no, no te conozco

Tabla 5.6: Comparacion de respuestas del Agente vs Cleverbot.

Se compararon los didlogos generados (DG) de ambos agentes contra el didlogo esperado (DE) para
determinar su porcentaje de éxito. La Tabla 5.7 muestra un 100 % de éxito para el agente propuesto y
62.5 % para Cleverbot. La primer columna (T) muestra los turnos de la conversacion y las siguientes

columnas el porcentaje de éxito para cada programa.

# | Analisis DE vs DG
T | Cleverbot | Agente
2 0 100
4 100 100
6 50 100
8 100 100
10 50 100
12 50 100
14 100 100
16 100 100
18 100 100
20 0 100
22 0 100
24 100 100
PTS 750 1200
% 62.5 100

Tabla 5.7: Resultados de la comparacion entre las conversaciones generadas por los agentes contra la esperada.

Se ilustra mejor este resultado en la Figura 5.4, donde aparece la puntuacion de cada programa. El eje

X muestra a cada agente y el eje Y presenta el porcentaje de éxito obtenido.
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% DE EXITO
150
Agente
100 g -
-
50
Cleverbot
0

Figura 5.4: Porcentaje de éxito del agente en el caso 3.

5.5. CASO DE ESTUDIO NO. 4

Finalmente se evaluaron las frases del corpus original, es decir, el didlogo utilizado para el caso 1 entre
alumno y maestro en una asesoria escolar, para validar el modelo de seleccién de frases asi como el
modelo de perfil de decisores. Para esto se realizaron encuestas a personas de diferentes perfiles para
confirmar la coherencia de las respuestas generadas por el agente. En la Figura 5.5 se muestra parte de
una de las encuestas aplicada a un usuario con personalidad perteneciente al tipo de decisor estricto, el

cual no aprob6 sélo las primeras 2 frases un tanto extrovertidas, de los 15 turnos que se evaluaron.

Hola maestro R Hola buenas tardes, ,En qué te puedo senir?
Buenas tardes, Tengo duda en un problema R g;:wo andas enamorado, y no pones atencion en
Jeje, no maestro como cree R
# R: Okay Para empezar cudl es tu primer duda
onde . Para lo siguiente necesitas ey e orden, sabes cual

es |a ley de orden?
Si, primero se resuelven las raices y

exponente, después multiplicacidn y divisiones R Es Correcto, seguimos después con multiplicaciones

y al final sumas y restas. Entonces aguivoy a " ydivisiones
| sacar primero raiz de 97

Puedes multiplicar directo por 5 0 puedes también
Puedo pastuﬂeco:awla;tns.Q'anlammla R commiieio S Wiy o i i Scaccn da
ago la division sobre 17 o .

Da como resultado 5 cuartos? R Si es correcto,lo siguiente son sumas y restas

Figura 5.5: Parte de una evaluacion de frases
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Se calcul6 el porcentaje de frases en desacuerdo del total evaluadas en cada encuesta. El resultado fue un
total de 11 % de frases en desacuerdo o no aceptadas, lo que deja un 89 % a favor de las frases emitidas
por el agente. La Tabla 5.8 muestra el resumen de los resultados obtenidos. La primera columna indica
el nimero de encuestados, en la segunda columna las iniciales del nombre de cada encuestado y la

tercer columna el porcentaje de frases en desacuerdo.

1 ERRT 0

2 RAHM 13

3 GMAM 13

4 GRRD 0

5 GTOA 0

6 DADAIL 13

7 MLDI 7

8 JRRT 7

9 JSQ 13

10 KCG 7

11 SGRDIJ 7

12 CICF 33

13 JGHM 27

14 LRVM 33

15 GRRS 0

16 DAPG 0

Frases no aceptadas 11 %
Frases aceptadas 89 %

Tabla 5.8: Resultados de las evaluaciones.

La forma en que se asignd el valor a las respuestas de las evaluaciones, fue proporcional al nimero de
frases a las que sugirieron algiin cambio significativo o total. Por ejemplo, si fueron dos frases sugeridas,
entonces se saco el valor al dividir este nimero entre el total de frases, en este caso fueron 15 frases en
la evaluacion, lo que dé un total de 0.13, o lo que es igual a 13 %. En la Figura 5.6 se ilustra con mds
claridad el resultado obtenido de todas las evaluaciones, en donde el eje X muestra el porcentaje y el

eje Y presenta las frases no aceptadas con la barra azul, y las frases aceptadas con la barra cafe.
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Porcentaje a favor

Desacuerde 11%% Acuerda B9%

Figura 5.6: Porcentaje de éxito del agente en el caso 4.

5.6. RESULTADOS FINALES

La finalidad de la experimentacién en la seccidn anterior, es dar validez al objetivo de esta tesis, que
es el desarrollo de un agente virtual conversacional integrado por un modelo de seleccién de frases
caracterizadas por actos de habla. Como resultado de los 4 casos de estudio se puede decir que el agente

asumié el papel de un maestro sosteniendo didlogos con contextos previamente caracterizados.

En el primer caso de estudio, se obtuvo un porcentaje de 75 % de éxito en la conversacion original entre
maestro y alumno, y para el segundo caso, un 95 % en las 25 conversaciones integradas por las nuevas

instancias generadas, que demuestra lo bien que el agente reproduce el didlogo esperado.

En el caso de estudio nimero 3, se realizé una primera comparacién del agente propuesto contra otro
chatbot, la cual tuvo resultados favorables para el agente, ya que se compararon las respuestas generadas
por ambos programas contra el didlogo esperado para la misma conversacioén trivial, superando el

agente con un 100 % al chatbot que obtuvo tan solo un 62 % de éxito.

Para el tltimo caso de estudio, las evaluaciones realizadas por otros usuarios fueron positivas a las
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respuestas generadas por el agente. Los resultados validan el modelo de seleccion de frases en cuatro
casos diferentes. La distancia euclidiana fue utilizada como un indicador de calidad esperando que
su valor se minimice para un mejor ajuste al contexto. Se encontré que algunos errores se pueden

solucionar agregando criterios a la caracterizacion, los cuales se comentardn en trabajos a futuro.
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CAPITULO

Conclusiones y Trabajos a futuros

6.1. CONCLUSIONES

La principal contribucién de este trabajo fue el modelo de seleccion de frases a través del método
ELECTRE 111, en conjunto con el modelo de caracterizacion de frases basado en los actos de habla. La
integracién de ambos modelos permitié el desarrollo de una nueva arquitectura que le dio soporte al

prototipo de un agente virtual socio-emocional.

Los productos obtenidos a partir del desarrollo del trabajo de tesis son los siguientes:

1. Arquitectura del agente
2. Corpus de frases
3. Modelo de Caracterizacion de frases
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4. Modelo de perfil de decisores
5. Modelo de Seleccién de Frases
6. Método para generar instancias

7. Prototipo de un Asistente para Toma de Decisiones

Se logré desarrollar un agente virtual conversacional que genera didlogos muy parecidos a los de una
persona, ya que estos contienen deseos, creencias e intenciones, ademads de un perfil de personalidad

que incluso puede ser modificado a conveniencia.

Se desarroll6 el modelo de seleccion de frases en conjunto con el modelo de caracterizacion, pues son
complemento para que el agente pueda seleccionar una respuesta. La caracterizacién del corpus se
realiza de forma manual, asi como la del contexto que no es de la misma forma, es decir, para las frases
del agente se utiliza una caracterizacion objetiva (ilocutiva) ya que se desea dar valores del significado
literal de la frase, tal cual se emite. En cambio para el contexto, se necesita una caracterizacion de
intenciones (perlocutiva), pues aqui se requiere que se caracterice lo que se desea como respuesta, una

frase esperada en funcion de la personalidad del agente. De esta forma se dara la comunicacién efectiva.

Por lo anterior, se puede concluir que es valida la hipétesis de investigacion (Hi): La seleccién de frases

de (A) se puede modelar a través de la caracterizacion de actos de habla y su evaluacion por medio de

(S).

6.2. TRABAJOS FUTUROS

Como trabajos a futuros, esta principalmente realizar la caracterizacién automatica del corpus para
facilitar el ingreso de més frases, asi como la del contexto pues como sabemos, seria una caracterizacion
distinta. Andlisis del método para generar instancias, ya que se desarrollaron instancias artificiales para

utilizar en esta tesis, pero con una mayor investigacién se pueden desarrollar instancias reales en funcién
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de los tipos de decisores, para utilizar en el corpus. Otro modelo que puede llegar a desarrollar més es
el de tipo de decisores, ya que podria funcionar como una herramienta de cambio en la personalidad de
un agente, influyento en los pardmetros de la toma de decisiones, lo que haria variar sus respuestas.
También se encuentra el reducir el proceso de seleccién de frases y la memoria en el programa de

Python.

Finalmente como se coment6 en la seccion de experimentacidn, se identificaron algunas frases en la
selecccion de respuesta, que no cumplian con la coherencia necesaria para la entrada del usuario, esto a
causa de la falta de algunos criterios mas especificos, lo que se recomienda analizar los casos y afiadir
los criterios necesarios para mejorar la seleccién de frases del agente, logrando coherencia en toda la
conversacion. Actualmente se cuenta con 71 criterios que ya han sido analizados y evaluados. Ahora
se requiere estudiar cuales y cuantos criterios mas se pueden agregar a la caracterizacion, que podria
mejorar el porcentaje de éxito en la comparacién con las frases esperadas y/o mejorar el tiempo de

seleccidn y recursos utilizados.

6.3. APORTACIONES DEL TRABAJO DE TESIS

Participacién en eventos:

1. Participacion en el 11th Workshop on Intelligent Learning Environments (WILE-2018) in
collaboration with 17th Mexican International Conference on Artificial Intelligence (MICAI
2018). Con el articulo .“nalysis of Speech Acts for the Design of a Corpus of Phrases used in an
Intelligent Learning Environment” (Andlisis de actos de habla para el disefio de un corpus de
frases utilizado en un ambiente de aprendizaje inteligente), presentado en Guadalajara.

2. Participacion en International Virtual Workshop of Business Analytics (EUREKA 2019) con el
articulo "Development of a deliberative agent architecture with an integrated outranking model

to select sentences" ( Desarrollo de una artquitectura de agente deliberativo con un modelo de
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sobre-clasificacién integrado para seleccionar oraciones).

3. Participacién en Numerical and Evolutionary Optimization, (NEO 2020), con el articulo .°ptimization
of phrase selection for a conversational virtual agent through speech acts and outranking met-
hods" (Optimizacién de la seleccién de frases de un agente virtual conversacional a través de
actos de habla y métodos de sobre-clasificacion.

4. Participacion en International Virtual Workshop of Business Analytics (EUREKA 2021) con el
articulo Implementation of the phrases selection model to the conversational agent architecture
to optimize the response” ( Implementacion de modelo de seleccion de frases a la arquitectura de

agente conversacional para optimizar la respuesta).

Publicaciones:

1. Articulo publicado en Research in Computing Science 148(5), 2019, titulado .“nalysis of Speech
Acts for the Design of a Corpus of Phrases used in an Intelligent Learning Environment" (Anélisis
de actos de habla para el disefio de un corpus de frases utilizado en un ambiente de aprendizaje
inteligente), ISSN 1870-4069.

2. Articulo publicado en International Jornal of Fuzzy Systems en 2020, titulado "Development
of Conversational Deliberative Agents Driven by Personality via Fuzzy Outranking Relations."
(Desarrollo de un agente deliberativo conversacional dirigido por la personalidad a través de

relaciones de sobreclasificacion difusas.), ISSN 1562-2479, DOI 10.1007/s40815-020-00817-w.
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ANEXO

Grabacion en ListNote

Hola maestro hola buenas tardes En qué te puedo servir serio extra Buenas tardes Tengo la duda en
este problema seguro andas enamorado, y pones atencion e clase Jeje, no maes como cree Quiero
saber qué es Qué operacion es la que voy a resolver primero para poder continuar pasiones es una
es una ecuacion ma de fracciones con multiplicacion de fracciones con raices cuadradas okay Para
empezar cudl es tu primer duda para lo siguiente necesitas ley de orden sabes cudl es la ley de orden
raices multiplicacion con exponentes y raiz entonces Aqui voy a sacar lo que es raiz de 9 y bajo igual
todo el problema y ya en donde me tengo la raiz pongo en lo que es el 3 Qué es la raiz cuadrada 9
Asi es Correcto seguimos después con multiplicaciones y divisiones 5 puedo pasar que son 5 enteros
a cuartos O solamente hago la division sobre 1 multiplicar directo por 5 o puedes también convertir
la fraccion y Hacer la multiplicacion de fraccion que es directa este 20 420 5 cuartos si es correcto
siguientes son sumas y restas y queda esa suma directa o sabes hacer la suma de fracciones indirectas
Y si tienen diferente se multiplica cruzado o qué hay para hacer la suma o resta de fracciones necesita

sacar el Comiin denominador para sacar el Comiin denominador puedes multiplicar directo o puede
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Anexo A. Grabacion en ListNote

sacarlo a través de una tabla para multiplicar directo solamente utilizas los denominadores de las dos
fracciones que tienes y posteriormente multiplica cruzado para sacar el numerador Qué es 5 por 3
15 es el 4 por 2 Qué es 8 23 doceavos es correcto Trata de sacar el minimo dentro de la fraccion si
tienes un niimero que pueda sacarle mitad si puede tanto el numerador como el denominador puedes
disminuirlo para utilizar niimeros mds pequefios se puede sacar serd Pero seria 11 Ah no perdon no es
cierto si no tiene mitad tercera cuarta tanto el de arriba como el de abajo se queda como estd sobre
todo si son niimeros primos 10 dias es nuevamente una operacion de fracciones Pero esta vez es resta
que seria la tiltima para terminar cruzado que seria 12 por 1 23 por 1 es 23 23003 ya no se multiplica
12 Si es 36 y quedaria a Telerin 13 doceavos ya lo que la ecuacion completa el resultado Okay correcto
si no hay ya mitad o cuarta tercera se queda tal como ésta No sé si tengas alguna otra duda no no no

St asi es bueno entre gracias por su tiempo de nada.
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ANEXO

Frases del dialogo

# | ACTOR FRASES

1 | Alum Hola maestro

2 | Mtro Hola buenas tardes, ;En qué te puedo servir?

3 | Alum Buenas tardes, Tengo duda en un problema

4 | Mtro De seguro andas enamorado, y no pones atencién en clase.

5 | Alum Jeje, no maestro como cree

6 | Mtro Qué tipo de operacidn es la que quieres a resolver?

7 | Alum Es una ecuacién de fracciones con multiplicacién de fracciones y raices cuadradas
8 | Mtro Okay Para empezar cudl es tu primer duda

9 | Alum Donde empezar si el problema es 5(1/4)+(2/3)-9

10 | Mtro Para lo siguiente necesitas ley de orden, sabes cudl es la ley de orden?

11 | Alum Si, primero se resuelven las raices y exponente, después multiplicacién y di-

visiones y al final sumas y restas. Entonces aqui voy a sacar primero raiz de
9?
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Anexo B. Frases del didlogo

12 | Mtro Es Correcto, seguimos después con multiplicaciones y divisiones

13 | Alum Puedo pasar 5 enteros a cuartos O solamente hago la divisién sobre 1?7

14 | Mtro Puedes multiplicar directo por 5 o puedes también convertirlo a fraccién y Hacer
la multiplicacién de fraccidn que es directa.

15 | Alum Da como resultado 5 cuartos?

16 | Mtro Si es correcto, lo siguiente son sumas y restas

17 | Alum Qué es primero, la suma o resta de fracciones?

18 | Mtro Es de igual nivel, puede ser cualquiera o las tres fracciones al mismo tiempo.

19 | Alum Para hacer la suma primero, que hago?

20 | Mtro Necesitas sacar el Comiin denominador, para sacar el Comtn denominador hacerlo
directo o puede sacarlo a través de una tabla. para multiplicar directo solamente
utilizas los denominadores de las dos fracciones que tienes y posteriormente
multiplica cruzado para sacar el numerador.

21 | Alum Qué es 5 por 3 igual a 15 y es el 4 por 2 igual a 10. Multiplicando los denomina-
dores resulta 23 doceavos

22 | Mtro Es correcto Trata de sacar la minima expresién dentro de la fraccion. Si puede
dividirse entre el mismo ndmero tanto el numerador como el denominador, puedes
disminuirlo para utilizar nimeros més pequefios.

23 | Alum Se puede sacar serd Pero serfa 11 Ah no perdén no es cierto

24 | Mtro Si no tiene mitad, tercera, cuarta, etc. tanto el de arriba como el de abajo, se queda
como estd, sobre todo si son nimeros primos

25 | Alum Sigue nuevamente una operacién de fracciones Pero esta vez es resta que serfa la
ultima para terminar

26 | Mtro Como la resolverias?

27 | Alum Seria 12 por 1 para el denominador y para el numerados es 23 por 1 es 23y 12
por menos 3 es menos 36, quedarfa a menos 13 doceavos como resultado.

28 | Mtro Correcto, si no hay ya mitad, tercera, cuarta, etc. se queda tal como ésta. No sé si
tengas alguna otra duda?

29 | Alum No no no, Eso es todo, gracias por su tiempo.

30 | Mtro De nada.

Tabla 2.1: Frases extraidas de la grabacion entre maestro y alumno.
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ANEXO

Criterios por categoria para caracterizar

I# CLASIFICACION CRITERIOS DESCRIPCION

1 Interactuar Accioén reciproca entre dos

2 Realimentar Seial dentro de un sistema

3 Guiar Indicar ruta a seguir

4 Acto Tlocutivo Fomentar Promover algo

5 Corregir Modificar comportamiento pa-
ra seguir normas

6 Saludar Hacer reverencia

7 Informar Dar informes

8 Tranquilizar Serenar

9 Acto Perlocutivo Ordenar Acomodar

10 Culpar Acusar

11 Directo Se expresa directa la intencién

12 | Tipo de Actos de Habla | Indirecto La finalidad de la frase es dis-
tinta a la expresada
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Anexo C. Criterios por categoria para caracterizar

13 Expresivos Hacer que el receptor haga al-
go
14 Asertivo Expresar como son las cosas
15 Tipo de Ilocutivo Directivo Se compromete hacer algo a
futuro
16 Declarativo Expresar sentimientos y actitu-
des
17 Compromisorio | Provocar un cambio al declarar
18 (A) Apertura Se ponen de acuerdo en tipo de
didlogo
19 Fase (1.3’) Confronta- | Planear el tema
cién
20 (C) Argumenta- | Contribuir a la consecucién de
cién propios fines
21 (D) Clausura Objetivos del didlogo cumpli-
dos
22 Disculpa Disculparse
23 Queja Quejarse
24 Expresion sen- | Expresar sentimientos
tim.
25 Actitudes Actitud sobre algo
26 Afirmacién Afirmar
27 Declaracion Declarar
28 Explicacién Explicar
29 Informe Informar
30 Sugerencia Sugerir
31 Peticién Pedir
32 Pregunta Preguntar
33 Orden Ordenar
34 Mandato Mandar
35 ) Bautizar Bautizar
36 Fuerza llocutiva Inaugurar Inaugurar
37 Nombrar Nombrar
38 Despedir Despedir
39 Promesa Prometer
40 Juramento Jurar
41 Ofrecimiento Ofrecer
42 Amenaza Amenazar
43 Descriptivas Muestra el presente
44 Creencias Morales Muestra lo bueno y malo
45 Dominio Mejorar y aprender nuevas co-
sas
46 Metas Desempefio Mostrar habilidades
47 Evitacién Acabar pronto el trabajo
48 Espaiiol Espaiiol México
49 Idioma Ingles Ingles USA
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Anexo C. Criterios por categoria para caracterizar

50 Cotidiano Discursos o conferencias

51 i . Estructurado Conversacion espontdnea

52 Tipo de Didlogo Agresivo Comentarios vulgares

53 Diplomitico Intuitivos de pensamiento

54 Exploradores Intuitivos de sentimientos

55 Personalidad Anal.ftico Observante de juicio .

56 Centinela Observante de prospeccion

57 Alegria Estar feliz

3 Miedo Estar con temor

1 59 | Emocién Tristeza Estar infeliz

60 Enojo Estar molesto

61 Aritmética Propiedades elementales de los
ndmeros

62 Tema Algebra Relativa a estructuras, relacio-
nes y cantidades

63 Trigonometria Estudia los dngulos, tridngulos
y su relacion

64 Geometria Se ocupa del espacio, los cuer-
pos y sus relaciones

65 Social Relativo a una sociedad

66 Histérico Relacionado con la historia

67 Contexto Cultural Concerniente a la cultura

68 Educativo Propio de la educacion

69 Alumno Persona que estudia

70 Profesionista Persona con licenciatura

71 Actor Maestro Persona que guia

Tabla 3.1: Descripcion de criterios.
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ANEXO

Caracterizacion del corpus

Autor | Frases CiT C2 | C3 | C4 |Cs
Alumno | Hola maestro 1 0.66 | 0.33 0 0
Maestro | Hola buenas tardes, ;En qué te puedo servir? 1 0.66 | 0.33 0 0
Alumno | Buenas tardes, Tengo duda en un problema 0 0 0 0 0
Maestro | De seguro andas enamorado, y no pones atencién 0 0 0 0 0

en clase.
Alumno | Jeje, no maestro como cree 0.66 | 0.66 1 0 0
Maestro | Qué tipo de operacién es la que quieres resolver? | 0.66 | 0.66 1 0 0
Alumno | Es una ecuacion de fracciones con multiplicacién | 0.66 | 0.33 1 0 0
de fracciones y raices cuadradas
Maestro | Okay Para empezar cudl es tu primer duda 0.66 | 0.33 1 0 0
Alumno | Donde empezar si el problema es 5(1/4)+(2/3)-9 0.66 1 1 033 0
Maestro | Para lo siguiente necesitas ley de orden, sabes cudl | 0.66 1 1 033 ] 0
es la ley de orden?
Alumno | Si, primero se resuelven las raices y exponente, | 0.33 1 1 033 ] 0

después multiplicacion y divisiones y al final sumas
y restas. Entonces aqui voy a sacar primero raiz de
9?

*Se muestran Unicamente los primeros 5 criterios.

94



Anexo D. Caracterizacion del corpus

Maestro | Es Correcto, seguimos después con multiplicacio- | 0.33 1 11]0.33 0
nes y divisiones

Alumno | Puedo pasar 5 enteros a cuartos O solamente hago | 0.33 1 1 0 |033
la division sobre 1?

Maestro | Puedes multiplicar directo por 5 o puedes también | 0.33 1 1 0 |0.33
convertirlo a fraccién y Hacer la multiplicacién de
fraccién que es directa.

Alumno | Da como resultado 5 cuartos? 0.33 1 11033 0

Maestro | Si es correcto, lo siguiente son sumas y restas 0.33 1 11033 0

Alumno | Qué es primero, la suma o resta de fracciones? 0 1 110331033

Maestro | Es de igual nivel, puede ser cualquiera o las tres 0 1 110331033
fracciones al mismo tiempo.

Alumno | Para hacer la suma primero, que hago? 0 1 110331033

Maestro | Necesitas sacar el Comin denominador, para sacar | 0 1 11033033

el Comiin denominador hacerlo directo o puede sa-
carlo a través de una tabla. para multiplicar directo
solamente utilizas los denominadores de las dos
fracciones que tienes y posteriormente multiplica
cruzado para sacar el numerador.

Alumno | Qué es 5 por 3 igual a 15 y es el 4 por 2 igual | 0.33 1 11033 0
a 10. Multiplicando los denominadores resulta 23
doceavos

Maestro | Es correcto Trata de sacar la minima expresién | 0.33 1 11033 0
dentro de la fraccién. Si puede dividirse entre el
mismo nimero tanto el numerador como el deno-
minador, puedes disminuirlo para utilizar nimeros
mads pequefios.

Alumno | Se puede sacar serd Pero seria 11 Ah no perdonno | 0 1 110331033
es cierto
Maestro | Si no tiene mitad, tercera, cuarta, etc. tanto el de 0 1 1033 ]0.33

arriba como el de abajo, se queda como estd, sobre
todo si son niimeros primos

Alumno | Sigue nuevamente una operacion de fracciones Pe- | 0.66 | 0.66 | 1 | 033 | O
ro esta vez es resta que seria la tltima para terminar

Maestro | Como la resolverias? 0.66 | 0.66 | 1| 0.33 0

Alumno | Seria 12 por 1 para el denominador y para el nume- | 0.66 1 11]0.33 0
rados es 23 por 1 es 23 y 12 por menos 3 es menos
36, quedaria a menos 13 doceavos como resultado.

Maestro | Correcto, si no hay ya mitad, tercera, cuarta, etc. | 0.66 1 11033 0
se queda tal como ésta. No sé si tengas alguna otra
duda?
Alumno | No no no, Eso es todo, gracias por su tiempo. 066 033 0| O 0
Maestro | De nada. 0.66 | 033 | 0 0 0

Tabla 4.1: Caracterizacion del corpus mostrando solo 5 de 71 criterios.
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ANEXO

Forma de aplicar incremento por criterio

1 Acto Ilocutivo Interactuar X DESCENDENTE
2 Acto Ilocutivo Realimentar X DESCENDENTE
3 Acto Ilocutivo Guiar X DESCENDENTE
4 Acto Ilocutivo Fomentar X DESCENDENTE
5 Acto Ilocutivo Corregir ASCENDENTE

6 Act. Perloc. Saludar DESCENDENTE
7 Act. Perloc. Informar DESCENDENTE
8 Act. Perloc. Tranquilizar DESCENDENTE
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Anexo E. Forma de aplicar incremento por criterio

9 | Act. Perloc. Ordenar X ASCENDENTE
10 | Act. Perloc. Culpar X ASCENDENTE
11 | TAH Directo X ASCENDENTE
12 | TAH Indirecto X DESCENDENTE
13 | TI Expresivos X DESCENDENTE
14 | TI Asertivo X ASCENDENTE
15 | TI Directivo X ASCENDENTE
16 | TI Declarativo X ASCENDENTE
17 | TI Compromisorio X DESCENDENTE
18 | Fase (A) Apertura NO MODIFICABLE

19 | Fase (B) Confrontacién NO MODIFICABLE

20 | Fase (C) Argumentacién NO MODIFICABLE

21 | Fase (D) Clausura NO MODIFICABLE

22 | FI Disculpa X DESCENDENTE
23 | FI Queja X DESCENDENTE
24 | FI Expresi6n sentim. X DESCENDENTE
25 | FI Actitudes X DESCENDENTE
26 | FI Afirmacién X ASCENDENTE
27 | FI Declaracién X ASCENDENTE
28 | FI Explicacién X ASCENDENTE
29 | FI Informe X ASCENDENTE
30 | FI Sugerencia X ASCENDENTE
31 | FI Peticién X ASCENDENTE
32 | FI Pregunta X ASCENDENTE
33 | FI Orden X ASCENDENTE
34 | FI Mandato X ASCENDENTE
35 | FI Bautizar X ASCENDENTE
36 | FI Inaugurar X ASCENDENTE
37 | FI Nombrar X ASCENDENTE
38 | FI Despedir X ASCENDENTE
39 | FI Promesa X DESCENDENTE
40 | FI Juramento X DESCENDENTE
41 | FI Ofrecimiento X DESCENDENTE
42 | FI Amenaza X DESCENDENTE
43 | Creencias Descriptivas X ASCENDENTE
44 | Creencias Morales X DESCENDENTE
45 | Metas Dominio X ASCENDENTE
46 | Metas Desempefio X DESCENDENTE
47 | Metas Evitacién X ASCENDENTE
48 | Idioma Espaiiol NO MODIFICABLE

49 | Idioma Ingles NO MODIFICABLE

50 | TD Cotidiano X DESCENDENTE
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Anexo E. Forma de aplicar incremento por criterio

51 | TD Estructurado X ASCENDENTE
52 | TD Agresivo X ASCENDENTE
53 | Personalidad Diplomético X DESCENDENTE
54 | Personalidad Exploradores X DESCENDENTE
55 | Personalidad Analitico X ASCENDENTE
56 | Personalidad Centinela X ASCENDENTE
57 | Emocién Alegria X DESCENDENTE
58 | Emocién Miedo X ASCENDENTE
59 | Emocion Tristeza X DESCENDENTE
60 | Emocién Enojo X ASCENDENTE
61 | Tema Aritmética NO MODIFICABLE

62 | Tema Algebra NO MODIFICABLE

63 | Tema Trigonometria NO MODIFICABLE

64 | Tema Geometria NO MODIFICABLE

65 | Contexto Social NO MODIFICABLE

66 | Contexto Histdérico NO MODIFICABLE

67 | Contexto Cultural NO MODIFICABLE

68 | Contexto Educativo NO MODIFICABLE

69 | Actor Alumno NO MODIFICABLE

70 | Actor Profesionista NO MODIFICABLE

71 | Actor Maestro NO MODIFICABLE

Tabla 5.1: Forma de aplicar el incremento por criterio.
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ANEXO

Dialogo completo generado en Python

En el siguiente didlogo se puede ver por cada turno la entrada del usuario, la respuesta del agente y en
la parte de abajo los indices de credibilidad resultantes de la comparacién entre contexto y cada una de
las frases del corpus por medio de ELECTRE III. El indice de mayor valor es el que se elije para la

respuesta del agente.
« DIALOGO CON EL AGENTE GENERADO EN PYTHON »

Usuario: Hola maestro

Agente: ;Necesita algo?

[0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.6262188515709638, 0.6262188515709638, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0]
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Anexo F. Didlogo completo generado en Python

Usuario: Buenas tardes, Tengo duda en un problema

Agente: De seguro andas enamorado, y no pones atencidn en clase.

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Usuario: Ya se, ;me puede ayudar?

Agente: Qué tipo de operacion es la que quieres resolver?

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.6728060671722638, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Usuario: Es una ecuacién de fracciones con multiplicacion de fracciones y raices cuadradas

Agente: Qué tipo de operacion es la que quieres resolver?

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Usuario: Donde empezar si el problema es 5(1/4)+(2/3)-9

Agente: Para lo siguiente necesitas ley de orden, sabes cudl es la ley de orden?

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Usuario: Si, primero se resuelven las raices y exponente, después multiplicacién y divisiones y al final
sumas y restas. Entonces aqui voy a sacar primero raiz de 9?7

Agente: Es correcto Trata de sacar la minima expresion dentro de la fraccién. Si puede dividirse entre
el mismo ndmero tanto el numerador como el denominador, puedes disminuirlo para utilizar nimeros
mas pequefios.

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0,
0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0]
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Anexo F. Didlogo completo generado en Python

Usuario: Puedo pasar 5 enteros a cuartos O solamente hago la division sobre 1?

Agente: Puedes multiplicar directo por 5 o puedes también convertirlo a fraccién y Hacer la multiplica-
cidén de fraccién que es directa.

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0,
0.0, 0.6630552546045498, 0.0, 0.6825568797399777, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Usuario: Da como resultado 5 cuartos?

Agente: Es correcto Trata de sacar la minima expresion dentro de la fraccion. Si puede dividirse entre
el mismo ndmero tanto el numerador como el denominador, puedes disminuirlo para utilizar nimeros
mas pequefios.

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0,
0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0]

Usuario: Qué es primero, la suma o resta de fracciones?

Agente: Necesitas sacar el Comin denominador, para sacar el Comtn denominador hacerlo directo o
puede sacarlo a través de una tabla. para multiplicar directo solamente utilizas los denominadores de
las dos fracciones que tienes y posteriormente multiplica cruzado para sacar el numerador.

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.6825568797399777, 0.0, 0.0,
0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Usuario: Para hacer la suma primero, que hago?

Agente: Necesitas sacar el Comuin denominador, para sacar el Comutn denominador hacerlo directo o
puede sacarlo a través de una tabla. para multiplicar directo solamente utilizas los denominadores de
las dos fracciones que tienes y posteriormente multiplica cruzado para sacar el numerador.

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.6262188515709638, 0.0, 0.0,
0.0, 0.6170097508125673, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]
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Anexo F. Didlogo completo generado en Python

Usuario: Qué es 5 por 3 igual a 15 y es el 4 por 2 igual a 10. Multiplicando los denominadores resulta
23 doceavos

Agente: Es correcto Trata de sacar la minima expresion dentro de la fraccién. Si puede dividirse entre
el mismo nimero tanto el numerador como el denominador, puedes disminuirlo para utilizar nimeros
mads pequefios.

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.6262188515709638, 0.0, 0.0, 0.0,
0.6262188515709638, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0]

Usuario: Se puede sacar serd Pero seria 11 Ah no perdén no es cierto

Agente: Es de igual nivel, puede ser cualquiera o las tres fracciones al mismo tiempo.

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.6825568797399777, 0.0, 0.6825568797399777,
0.0, 0.6825568797399777, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.6825568797399777,
0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Usuario: Sigue nuevamente una operacion de fracciones Pero esta vez es resta que seria la tltima para
terminar

Agente: Para lo siguiente necesitas ley de orden, sabes cudl es la ley de orden?

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0]

Usuario: Serfa 12 por 1 para el denominador y para el numerados es 23 por 1 es 23 y 12 por menos 3 es
menos 36, quedaria a menos 13 doceavos como resultado.

Agente: Correcto, si no hay ya mitad, tercera, cuarta, etc. se queda tal como ésta. No sé si tengas alguna
otra duda?

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0, 0.0, 0.0]
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Anexo F. Didlogo completo generado en Python

Usuario: No no no, Eso es todo, gracias por su tiempo.

Agente: De nada.

[0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0,
0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.0, 0.9999999999999991, 0.0]
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ANEXO

Distancias euclidianas

ANALISIS DE DIALOGOS Distancia
Euclidiana
Hola maestro
DE | Hola buenas tardes, ;En qué te puedo servir?
DG | Hola buenas tardes, ;En qué te puedo servir? 0
Buenas tardes, Tengo duda en un problema
DE | De seguro andas enamorado, y no pones atencion en clase.
DG | De seguro andas enamorado, y no pones atencién en clase. 0
Jeje, no maestro como cree
DE | Qué tipo de operacién es la que quieres resolver?
DG | Qué tipo de operacidn es la que quieres resolver? 0
Es una ecuacion de fracciones con multiplicacion de fracciones y raices
cuadradas
DE | Okay Para empezar cudl es tu primer duda
DG | Qué tipo de operacién es la que quieres resolver? 0.466690476
Donde empezar si el problema es 5(1/4)+(2/3)-9
DE | Para lo siguiente necesitas ley de orden, sabes cudl es la ley de orden?
DG | Para lo siguiente necesitas ley de orden, sabes cudl es la ley de orden? 0

*DG: Distancia Generada *DE:Distancia Esperada
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Anexo G. Distancias euclidianas

Si, primero se resuelven las raices y exponente, después multiplicacion
y divisiones y al final sumas y restas. Entonces aqui voy a sacar primero
raiz de 9?

DE | Es Correcto, seguimos después con multiplicaciones y divisiones

DG | Es correcto Trata de sacar la minima expresion dentro de la fraccién. Si puede | 0.577408001
dividirse entre el mismo nimero tanto el numerador como el denominador,
puedes disminuirlo para utilizar nlimeros mas pequefios.

Puedo pasar 5 enteros a cuartos O solamente hago la divisiéon sobre 1?

DE | Puedes multiplicar directo por 5 o puedes también convertirlo a fraccién y
Hacer la multiplicacién de fraccién que es directa. 0

DG | Puedes multiplicar directo por 5 o puedes también convertirlo a fraccién y
Hacer la multiplicacién de fraccién que es directa.

Da como resultado 5 cuartos?

DE | Si es correcto, lo siguiente son sumas y restas

DG | Es correcto Trata de sacar la minima expresion dentro de la fraccién. Si puede | 0.577408001
dividirse entre el mismo nimero tanto el numerador como el denominador,
puedes disminuirlo para utilizar nimeros més pequefios.

Qué es primero, la suma o resta de fracciones?

DE | Es deigual nivel, puede ser cualquiera o las tres fracciones al mismo tiempo.

DG | Necesitas sacar el Comiin denominador, para sacar el Comin denominador | 0.670074623
hacerlo directo o puede sacarlo a través de una tabla. para multiplicar directo
solamente utilizas los denominadores de las dos fracciones que tienes y
posteriormente multiplica cruzado para sacar el numerador.

Para hacer la suma primero, que hago?

DE | Necesitas sacar el Comiin denominador, para sacar el Comtin denominador
hacerlo directo o puede sacarlo a través de una tabla. para multiplicar directo 0
solamente utilizas los denominadores de las dos fracciones que tienes y
posteriormente multiplica cruzado para sacar el numerador.

DG | Necesitas sacar el Comtn denominador, para sacar el Comin denominador
hacerlo directo o puede sacarlo a través de una tabla. para multiplicar directo
solamente utilizas los denominadores de las dos fracciones que tienes y
posteriormente multiplica cruzado para sacar el numerador.

Qué es 5 por 3 igual a 15 y es el 4 por 2 igual a 10. Multiplicando los
denominadores resulta 23 doceavos

DE | Es correcto Trata de sacar la minima expresion dentro de la fraccion. Si puede
dividirse entre el mismo nimero tanto el numerador como el denominador, 0
puedes disminuirlo para utilizar nimeros més pequefios.

DG | Es correcto Trata de sacar la minima expresion dentro de la fraccién. Si puede
dividirse entre el mismo nimero tanto el numerador como el denominador,
puedes disminuirlo para utilizar niimeros mas pequefios.

Se puede sacar sera Pero seria 11 Ah no perdon no es cierto

DE | Sino tiene mitad, tercera, cuarta, etc. tanto el de arriba como el de abajo, se
queda como estd, sobre todo si son nimeros primos 1.00339424

DG | Necesitas sacar el Comuin denominador, para sacar el Comin denominador
hacerlo directo o puede sacarlo a través de una tabla. para multiplicar directo
solamente utilizas los denominadores de las dos fracciones que tienes y
posteriormente multiplica cruzado para sacar el numerador.
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Anexo G. Distancias euclidianas

Sigue nuevamente una operacion de fracciones Pero esta vez es resta
que seria la dltima para terminar

DE | Como la resolverias?

DG | Para lo siguiente necesitas ley de orden, sabes cudl es la ley de orden? 2.078509081

Seria 12 por 1 para el denominador y para el numerados es 23 por 1 es
23 y 12 por menos 3 es menos 36, quedaria a menos 13 doceavos como
resultado.

DE | Correcto, si no hay ya mitad, tercera, cuarta, etc. se queda tal como ésta. No
sé si tengas alguna otra duda? 0

DG | Correcto, si no hay ya mitad, tercera, cuarta, etc. se queda tal como ésta. No
sé si tengas alguna otra duda?

No no no, Eso es todo, gracias por su tiempo.

DE | De nada.

DG | De nada. 0

Tabla 7.1: Distancias euclidianas entre DE vs DG.
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