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Resumen

Se presenta la implementacion del prototipo de un chatbot con inteligencia artificial,
disefiado para poder interactuar con clientes y vendedores de locales comerciales. El
objetivo de este agente es ser un “asistente virtual”; es decir, brindar informacion y
recomendaciones sobre productos a los clientes, como asi también brindar informacién
a los vendedores sobre los productos y sobre los gustos de clientes. Para que el chatbot
pueda dar respuestas, se utilizan técnicas de procesamiento de lenguaje natural y se
implementa un sistema de produccién con encadenamiento hacia adelante para hallar
la respuesta.

Palabras Claves: Chatbot; Inteligencia Artificial; Sistema de Produccién; Procesamiento
del lenguaje natural

1. Introduccién

Este trabajo presenta el disefio e implementacion de un chatbot que se
desenvuelve en un entorno comercial. Este chatbot es un agente l6gico, encargado de
interactuar y mediar entre el vendedor y el cliente como un amigable “asistente virtual”.
Los chatbot se han popularizado hoy en dia, gracias al avance de la inteligencia artificial
y principalmente del uso de técnicas de procesamiento de lenguaje natural, asi como
también de la proliferacién de algoritmos capaces de transformar el lenguaje hablando
(sonido) a lenguaje escrito (texto).

Albayrak et al.(2018). describen al chatbot como un software que puede
conversar con personas, usando inteligencia artificial para ello. Este tipo de software es
ampliamente usado para realizar tareas tales como: responder rapidamente a usuarios
o clientes dandole la informacién que necesitan y ayudandolos a comprar el producto
gue estan buscando y asi poder mejorar la experiencia del cliente.

Con respecto a inteligencia artificial, si bien existen muchas definiciones como
las propuestas por Russel y Norving (2004). y Nilson (2000)., en este trabajo se adopta
la definicién dada por Gershenfeld (2009)., donde se considera la inteligencia artificial
como la disciplina que estudia la creacién de maquinas inteligentes, cualquiera sea el
concepto de inteligencia.
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Dado que el chatbot presentado en este trabajo es un agente inteligente, debe
representar el modelo basico de percepcidn y accion sobre un entorno. Se define que
las percepciones del mismo son los mensajes enviados por el usuario a través de audio
o texto, la cual se procesa mediante un componente de lematizacién. Luego, el agente,
formula una posible respuesta a través de una maquina de inferencias por medio de la
técnica de encadenamiento hacia adelante. Finalmente, el chatbot actia sobre el
entorno mediante una respuesta de audio y texto, acorde a lo solicitado.

2. Metodologia

En este apartado se presenta la metodologia utilizada en el modelado y
desarrollo del chatbot. En primera medida, se evalué el problema propuesto y se plante6
una solucién modelando para ello un agente. Posteriormente se evalud, definié y acoté
el vocabulario con el que se iba a trabajar, debido a que es necesario que el chatbot
conozca el tema sobre el cual debera dar respuesta. Este paso requirié estudiar el
dominio y encontrar las palabras claves y frases mas usuales. Se destaca que si bien
para este desarrollo se us6 un vocabulario especifico para una empresa de ventas de
electrodoméstico, el disefio que se plantea es flexible, de manera que el agente pueda
aprender de otros dominios y dar respuestas confiables sobre este. Por ultimo, una vez
definido el vocabulario se definieron las reglas que le permiten al agente encontrar la
respuesta ante una pregunta del usuario.

2.1. Planteo de la solucion

La Figura 1 muestra la arquitectura del agente chatbot, con los componentes
necesarios para dar solucion al problema propuesto. Dado que el chatbot debia poder
interactuar de forma amigable con el entorno, se decidid utilizar un formato de entrada
y salida Speech to Text o de entrada estandar. Por este motivo se utiliza un lenguaje
que proporciona un soporte confiable a estas funcionalidades.

Para el procesamiento de las entradas, se realiza una lematizacion de la entrada
a un dominio acotado del vocabulario que pueda comprender el agente. EI dominio del
chatbot esta compuesto por predicados, constantes y palabras claves que son utilizadas
por el sistema de produccion para dar con una respuesta adecuada y obtener
conocimiento.

2.2. Lematizador

En primera medida, se realizé un vocabulario basico del lenguaje que va a ser
manejado por el agente en el entorno correspondiente. Se tomaron ejemplos de
conversaciones donde participaban clientes con vendedores y se analizaron las frases
mas frecuentes para la obtencién de un conjunto acotado de palabras claves utiles que
le permita identificar la intencion de la pregunta del usuario.

A través de la lematizacion, se utilizd6 un mecanismo que permite establecer la
menor cantidad de palabras para formular una respuesta. Este proceso permite despojar
la frase de las palabras que no son relevantes para entender el contexto y de esta
manera mejorar el rendimiento del agente.
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Figura 1. Esquema de componentes necesarios

En la Tabla I, se presentan algunos ejemplos de preguntas, sus posibles
respuestas y las formas reducidas que tendrian las mismas para poder llegar a ser
comprendidas y utilizadas posteriormente para realizar inferencias l6gicas. En color
verde se representa el lenguaje de interés para el usuario y en azul el lenguaje de interés
para el vendedor.

Tabla I. Ejemplos del vocabulario basico del agente.

Pregunta Posible respuesta Palabra Clave
Qué PRODUCTO de que PRODUCTO
MARCA tenés? MARCA tener
Cual PRODUCTO de cual PRODUCTO
MARCA tenés? Los PRODUCTO MARCA disponibles son: MARCA tener
Lista<modelo>
Qué PRODUCTO de MARCA? me quedan: LIST<MODELO> gue PRODUCTO
MARCA hay? MARCA hay
Cual PRODUCTO de cual PRODUCTO
MARCA hay? MARCA hay

Cuéntas personas
preguntaron por

PRODUCTO? Salles personq cuanto preguntar
- Fueron 7 las consultas realizadas sobre PRODUCTO
Cuantas personas PRODUCTO
consultaron por
PRODUCTO?
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cual ser
PRODUCTO
El PRODUCTO mas barato que tenemos barato que tener
es: MODELO y vale PRECIO

Cual es el PRODUCTO
mas barato que tenés?

. . El MODELO es el mas econémico. tener
T I PRODUCT
enes agbl;r:atooo UCTO PRODUCTO
i barato
. : que gustar
2
Qué le gusta el cliente X~ CLIENTE

Prefiere: MARCA Y
Le gustan mas: MARCA Y

que gustar

. . -
Qué prefiere X~ CLIENTE

2.3. Sistema de produccion

Un Sistema de produccién es una estrategia usada en inteligencia artificial para
implementar sistemas expertos inteligentes basados en conocimiento. Esta
comprendido por dos grandes partes: la Maquina de Inferencias y la Base de
Conocimiento.

Bruner (1957)., fue el primero en identificar la mente humana con una “Maquina
de Inferencias” al referirse a su destreza para activar el conocimiento ya almacenado y
utilizarlo para organizar e interpretar la nueva informacién entrante, a través de
complejas relaciones abstractas no provenientes de los estimulos.

La Base de Conocimiento—precargada desde archivos externos—, contiene un
conjunto de doce (12) reglas iniciales, como se evidencia en la Tabla Il, que conforman
la Memoria de Produccion, y un conjunto de ciento veintitrés (123) literales positivos
«Ground» que conforman la Memoria de Trabajo inicial que referencian al conjunto de
conocimientos previos ejemplificados a continuacion:

e esMarca(celular,samsung) = esMarca;celular;samsung

e esModelo(samsung,s10) - esModelo;samsung;s10

e esColor(s10,dorado) = esColor;s10;dorado

e esMarca(televisor,samsung) - esMarca;televisor;samsung
e esMarca(tablet,xview) > esMarca; tablet; xview

e esModelo(asus,vivobook) - esModelo;asus;vivobook

Tabla Il. Reglas realizadas.

Numero Regla
1 esModelo (X,Y) “esColor(Y,z) =->
esColor (Y, Z) ~add (esConsulta (C,elColor,Y))
2 esModelo (X,Y) “esPrecio (Y, Z) =->
esPrecio (Y, Z)"add(esConsulta(C,elPrecio,Y))
3 esProducto (X) “esMarca (X,Y) => esMarca (X,Y)
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4 esMarca (X,Y) “esModelo (Y, Z) “esDescripcion(X,Y,Z)->
esModelo (Y, Z) “add (esConsulta(C,X,Y))

5 esConsulta(C,X,Y)"esConsulta(C,Z,Y) "esMarca (X,Y) “esMarca(Z,Y) ->
gusta (C,Y)~add(gusta(C,Y))

6 esProducto (W) *esMarca (W, X) “esModelo (X,Y) “esDescripcion (W, X,Y) “esPr
ecio(Y,Z) -> esPrecio(Y,Z)"add(esConsulta (C,masBarato,X))

7 esCliente (Z) “esConsulta(z,X,Y) =-> esConsulta(z,X,Y)

8 esProducto (X) “esMarca (X, Y) “esModelo (Y, Z) =->
esModelo (Y, Z) “add (esConsulta(C,X,Z2))

9 esProducto (X) “esMarca (X,Y) "esModelo (Y, Z) “esDescripcion (X, Y, Z) “esCa
racteristica(Z,W) =-> esCaracteristica(Zz,W)"add(esConsulta(C,X,Z))

10 esModelo (Y, Z) “esCaracteristica (z,W) =->
esCaracteristica (Z,W) ~add(esConsulta(C,Y,Z))

11 esProducto (Z) “esConsulta (X,%Z,Y) =-> esConsulta(X,Z,Y)

12 esCliente (X)"leGusta (X,Y) -> leGusta(X,Y)

La Maquina de Inferencias, representada en la Figura 2, permitird al chatbot
adquirir nuevos conocimientos mediante la estrategia de razonamiento de
encadenamiento hacia adelante, la cual se basa en datos. Debido a la naturaleza del
problema que se presenta, donde el agente conoce con certeza cudles son los datos de
entrada pero no las conclusiones a las cuales llegara, es que se seleccioné esta
estrategia en lugar de encadenamiento hacia atras, la cual es guiada por objetivos que
se intentan alcanzar desde la fundamentacién de hipétesis a verificar.

El agente captara ciertas palabras que relacionara con los saberes de la memoria
de trabajo y con las reglas de la memoria de produccion a través de las diferentes fases.

2.4. Disefio del agente

El agente se desarroll6 en una tecnologia Android, lo cual facilité la
implementacion del proceso de transformacién de lenguaje hablado a texto y viceversa
0 Speak to Text y Text to Speak. Debido a la tecnologia seleccionada, la cual solo
permite el desarrollo de aplicaciones nativas en el lenguaje de programacion Java, la
solucion del problema se plante6 con un disefio de orientacion a objetos. De este mismo
disefio, se expone un diagrama de clases reducido de la implementacion del prototipo,
tal como se muestra en la Figura 3.
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Figura 2. Esquema de Maquina de Inferencias.

]
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| )
SistemaProduccion i 1
—
Maquinalnferencia Gestores
GestorRespuesta 1
+resolver(LiteralPG, String): ArrayList<LiteralPG>
-matcheo(ArrayList[LiteralPG], ArrayList[Regla], LiteralPG, String): void
-sConflicto(): int 1
-gjecutar(ElementoCC ArrayList{ElementoCC]) 1
1 GestorMensaje
1 1 1 -mensajeGenralizado: String
| +crearMensaje(String ): Respuesta
P -lematizar(): ArrayList<String>
1 BaseConocimishto; 1 R -evaluar(ArrayList{String] ): Respuesta
0. -crearLiteral(String . ArrayList[String] ): ArrayList<LiteralPG>
MemoriaProduccion MemoriaTrabajo
-reglas: List<Regla> Hiterales: List<LiteralPG> | 0.* LiteralPG 1 1
+add(LiteralPG): void o= -predicado: String GestorlLiterales
<> - -constantes: List<String>
1 +cargarl iterales(InputStream ): void
+compararContraLiterales(String ): String
0.*
9.2 1
Regla GestorReglas
-precedentes: ArrayList<LiteralP> —
-soloLiteral: ArrayList<LiteralP> 0. LiteralP +cargarReglas(InputStream ): void
ﬁzﬁlggaﬂl'ti:?l: HashMap<String ArrayList<LiteralP>> 1 > predicado- String
-duplicidad: int -variables: List<String>

Figura 3. Diagrama reducido de clases

Como se observa, se opto por el uso de gestores que dividen la interaccion del
usuario de la maquina de inferencias que genera las posibles respuestas. De esta
manera, se aporta un modelo agil y modular.

3. Resultados

El prototipo desarrollado logr6 cumplir con los objetivos deseados; es decir,
interpretar un mensaje hablado y lograr dar una respuesta adecuada en un tiempo
acorde al modo en que se procesan los datos. Se definié e implement6 un sistema de
produccion basado en objetos que codifica las reglas usadas por el chatbot para tomar
decisiones. Ademas se desarrollé6 un vocabulario con el que el agente logra trabajar y
comunicarse.
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Para la evaluar el agente en forma cuantitativa y debido a que el procesamiento
del mensaje atraviesa distintos componentes, su andlisis se debe dividir en dos partes.
Estas se desarrollaran posteriormente.

3.1. Entendimiento

Se evalla la capacidad del chatbot de entender por medio de audio o mensajes
lo que la persona le dice. En este caso, los problemas mas significativos son respecto a
la superposicion del audio o al no entendimiento de una palabra.

La superposicion del audio se da cuando el usuario realiza una consulta mientras
el agente esta contestando la pregunta anterior o hay demasiado ruido en el ambiente.
Aqui es cuando el agente capta basura (palabras que no son dichas por el usuario) o no
termina de captar la respuesta no transcribiendo de audio a texto algunas palabras. De
las pruebas llevadas a cabo, se pudo obtener que en un 90% de los casos, el
complemento de Google para Android que nos permite este traspaso de audio a texto
logra capturar las palabras de manera correcta, por mas gue no todas pertenezcan al
dominio del agente.

El no entendimiento de una palabra se puede dar por el uso de algiin modismo
por parte del usuario, por frases que no se encuentran bajo el dominio del agente o
porque el usuario habla muy rapido. En estos casos es cuando se solicita la repeticion
o especificacion de la pregunta, sucediendo eventualmente en un 10% de los casos.

3.2. Procesamiento

El procesamiento del mensaje en si a través de su clasificacion y su posterior
paso por la maqguina de inferencias para llegar a una posible respuesta es otra de las
partes a evaluar.

De cinco (5) preguntas realizadas en una conversacion, de un total de veinte
siete (27) preguntas posibles —once (11) pertenecientes a distintos entornos, es decir
que no buscan la misma respuesta—, solo una (1) dio una respuesta incorrecta.

Se evalud los tiempos de ejecucion de la maquina de inferencias con la memoria
de trabajo inicial de ciento veintitrés (123) literales positivos. La maquina contiene el
algoritmo de backtracking en la fase de unificacion que suele tener un orden de
complejidad algoritmica exponencial (1).

En diez (10) de sus preguntas, la respuesta fue menor que cien (100)
milisegundos. El caso que se evalu6 detalladamente fue la pregunta: “Qué productos
tenés?”, dado que tiene diez (10) palabras posibles a machear con las variables en este
algoritmo. La respuesta a esta pregunta tarda doscientos diez (210) milisegundos y, por
ser la de mayor tiempo de respuesta, se analizé lo que pasaria con la misma si la
cantidad de palabras a machear con las variables de backtracking fueran incrementando
hasta obtener cien (100) palabras. Con los resultados de los puntos intermedios, se
visualizd en un grafico y se notd que se aproximaban a una recta, por lo cual se calculd
su recta de regresion lineal (2) para luego poder extrapolar y evaluar qué sucederia en
caso de que se incrementaran las posibilidades de macheo.

m = posibles desiciones (1)

0 ny. d d
(m™); donde {n = cantidad de ramas creadas

y =10,79x + 56,61 (2
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4. Discusion

El trabajo con la tecnologia Android aporté muchas facilidades al desarrollo de
los componentes interactivos pero, por otro lado, no se encontraron extensiones que
pudieran facilitar el uso del sistema de produccioén o la lematizacion de forma éptima en
el lenguaje espanol. Por ello, se opt6d por desarrollarlas por completo, dado que se le
otorgd prioridad a la posibilidad de brindar asistencia a un usuario al alcance de un
dispositivo movil o tablet.

Se busco en primera medida conectar Java con Prolog en Android para poder
implementar el sistema de produccién de forma mas sencilla, pero luego de varios
intentos fallidos, se optd por descartar esta opcion debido a que no se encontraron
librerias que satisfagan las expectativas. Por tal motivo, se escogio desarrollar la primera
fase, denominada unificacion, utilizando backtracking —uno de los principios de
Prolog— para la maquina de inferencias.

A pesar de que durante la definicion de un vocabulario acotado se pudo haber
optado por la insercidén estatica de respuestas, este modelo no era éptimo ni factible
para las metas y objetivos propuestos, ya que perdia la flexibilidad aportada por cargar
la memoria de trabajo y de produccion de forma externa. Por otro lado, el planteo de un
modelo general ayud6 a una implementacion fiel de cada uno de los componentes y las
fases de un sistema de produccion.

Si bien la aplicacion se encuentra orientada a la venta de productos electrénicos,
la meta del prototipo es que sea una aplicacion flexible. Esto llevé al planteo de modelos
mas generales, lo cual le permite a un desarrollador modificar el menor nimero de
componentes para que la aplicacion se utilice en otro contexto, es decir, otros dominios
sin afectar el funcionamiento del Sistema de Produccion y solo por el minimo
intercambio de los archivos por donde se realiza la carga de datos externa que contienen
las reglas y lo hechos a utilizar provenientes de la memoria de produccion y la memoria
de trabajo.

5. Conclusiones

Hemos confirmado que es factible la implementacion de un chatbot con una
Maquina de Inferencias desarrollada en entorno Android. El agente tuvo una buena
performance en el tiempo de respuesta al cliente y en la selecciébn de un respuesta
acorde a la/s pregunta/s generada/s.

Se planea continuar el desarrollo del prototipo alojando con posterioridad las
memorias de produccién y trabajo en una base de datos Firebase. Asi se podra realizar
tanto la carga de informacién de productos de forma remota, como las disponibilidades
y los cambios en precios.

Asimismo, se desea documentar detalladamente cada componente y dar una
guia para la reutilizacion del chatbot en otros entornos comerciales, debido a que solo
representa un cambio en los datos de entrada y otros cambios menores y no tan
significativos en el gestor de respuesta.
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