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Resum Els agents conversacionals sensitius (‘“Sentient Embodied Conversational
Agents” —SECA-), sén personatges virtuals capagos d’establir converses comple-
xes amb els usuaris i d’incorporar qualitats sensitives semblants a les dels humans.
Aquest projecte formalitza I’arquitectura dels SECA i implementa una llibreria
software que facilita la seva inclusi6 en aplicacions que puguin requerir comporta-
ments proactius i sensitius per part de I’agent. Aprofitant I’arquitectura i la Ilibreria
presentades, es dissenya, implementa i avalua un tutor virtual (la Terra) per fer més
educativa una aplicaci6. Aquest projecte avalua un primer prototip de 1’agent que
utilitza tecniques de coincidencia de patrons de paraules per analitzar el text dels
usuaris i aprofita les dades recollides per millorar I’agent amb tecniques d’aprenen-
tatge automatic (“Machine Learning”). Els resultats de 1’avaluacié de 1’aplicacid
amb el SECA Terra incorporat mostren com els participants estan satisfets tant pel
que consideren que han apreés com per la seva experiéncia global.

1. Introduccié

Els xat-bots son agents conversacionals no-personificats dissenyats per a comunicar-se
amb 1’usuari en interaccions simples i rapides. Encara que poden ser ttils, es queden
curts quan es volen establir converses complexes amb els usuaris. Per a aquests casos, on
cal centrar-se en la personificacid i credibilitat dels agents, s’estan implementant agents
conversacionals personificats [2] (“Embodied Conversational Agents” —ECA-), que sén
personatges virtuals capacos d’establir comunicacié tant verbal com no-verbal amb 1’u-
suari. No obstant aix0, els ECA solen estar creats ad hoc per a objectius especifics sense
opcio a la seva reutilitzacio o evoluci6 dels seus components funcionals i estructurals.

Aquest treball estén una aplicacié gamificada per a nens i nenes dedicada a recollir
informaci6 sobre els habits relacionats amb el consum energetic de families i a millorar
la seva consciencia energetica [7]]. L’aplicacid, anomenada “Bogeria energetica”, es va
provar amb alumnes de diverses escoles [[6] els quals manifestaren que els agradaria que
expliqués conceptes que no entenien. Prenent-ho en consideracid, aquest treball inclou a
I’aplicaci6 un tutor virtual que guia i instrueix els infants basant-se en un article anterior
[[L] que presenta I’estructura d’'un ECA, enfocat a tasques, capa¢ de mostrar emocions i
motivacié. Aquest treball avanca en I’estat de 1’ art dissenyant i implementant I’ estructura
d’uns ECA anomenats agents conversacionals sensitius (‘“Sentient Embodied Conversa-
tional Agents” —SECA-) capacos d’establir converses complexes estructurades, mostrar
emocions, tenir necessitats i ser empatics.

Els objectius principals d’aquest projecte son: proveir una arquitectura i una llibreria
software per als SECA, i aprofitar-les per dissenyar i implementar un tutor virtual en el
context de la sostenibilitat energetica. L’ agent s’incloura en una aplicacié gamificada per
fer I’experiencia dels usuaris més educativa i per recollir més dades.



El treball segueix la metodologia del disseny centrat en l’usuarﬂ En una primera
iteracié s’incorpora a I’aplicacié un SECA que, per analitzar I’entrada de ’usuari, uti-
litza AIML (“Artificial Intelligence Markup Language”) i tecniques simples de deteccid
de patrons de paraules. Aquest prototip inicial permet recollir dades de converses per
entrenar algoritmes d’aprenentatge automatic (“Machine Learning”). Els models gene-
rats s’incorporen en una segona iteracié del SECA per enriquir el seu processament del
llenguatge natural (PLN). L’agent millorat també es revisa per avaluar I’experiéncia con-
versacional dels usuaris i ’eficacia de I’arquitectura dels SECA. A més, es determina si
la presencia de I’agent afecta la quantitat de dades recollides.

2. Agents conversacionals sensitius
Definim un agent conversacional sensitiu (“Sentient Embodied Conversational Agent”
—SECA-) com a un agent conversacional personificat (ECA) amb qualitats sensitives
similars a les dels humans que li permeten percebre, “sentir” i respondre a certs factors.
Com a agent conversacional que és, un model d’arquitectura client-servidor s’ade-
qua als requeriments de la plataforma SECA: modularitat, extensibilitat, visualitzaci6 a
temps real, rendiment i capacitat d’emmagatzematge. L’ esquerra de la Fig.|l|mostra I’ar-
quitectura dels SEC L’aplicaci6 del client els personifica en la interficie d’usuari i el
servidor allotja els agents i té un controlador que comunica 1’aplicacié amb els SECA i
les bases de dades. Addicionalment, la part dreta de la Fig.[T|detalla la llibreria dissenya-
da per implementar els SECA, la qual disposa de diversos moduls i d’un controlador.
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Figura 1. Esquerra: Arquitectura client-servidor. Dreta: Estructura de la llibreria SECA.

L’arquitectura i la llibreria proposades estan inspirades en METO [1]], un ECA ori-
entat a tasques, motivat i amb emocions. Aquest treball redissenya els moduls de perso-
nalitat, necessitats i tasques (reanomenat com a modul conversacional), i crea els nous
moduls de coneixement, memoria, empatia, i processament del llenguatge natural.

El modul conversacional permet als SECA establir converses riques en llenguatge
natural amb els usuaris. Aquest modul conté n converses juntament amb la referéncia a
I’actual. Les converses es poden definir com un conjunt de tipus de dialegs (T D). Els TD
poden ser proactius —si és I’agent el que els comenga— o sota demanda de 1’usuari, cons-
titueixen un patrd d’interaccié especificat a través d’una maquina d’estats finita (MEF) i
poden ser considerats com els blocs a utilitzar per construir converses dinamiques: diver-
ses converses poden reutilitzar els 7D i aquests poden canviar durant una conversa. Per
tant, les converses també s’especifiquen amb MEF (veure Fig. [2). Les transicions d’un

'El disseny centrat en 1’usuari (“User Centered Design”) és un procés de disseny centrat en les necessitats i
els requeriments de I’usuari. Es un procés iteratiu que consta de tres fases: analisi, prototipat i avaluacid.

2 Aquest treball implementa el servidor utilitzant el Framework de Python Django, i 1’aplicacié client amb
Unity. REST (Representational State Transfer) API, basada en HTTP, s’encarrega de la comunicacid. Una base
de dades PostgreSQL guarda les dades de I’aplicaci6 i una SQLite3 guarda informacié de les interaccions del
SECA, i el servidor utilitza llibreries Python com scikit—-learn, gensim, numpy o python-aiml.



estat a un altre de les MEF s6n dinamiques, depenen del context i simulen un flux de
conversa natural gracies a la implicaci6 dels diversos moduls del SECA.
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Figura 2. Esquema de diagrames de maquines d’estats finites d’una conversa i d’un 7'D.

El modul de coneixement gestiona el coneixement estatic associat a les diverses
converses. Conté una extensié d’AIML que aprofita algunes especificacions de METO
AIML [[1] per incloure parametres que poden tenir un impacte en els canvis en la perso-
nalitat de I’agent, i un conjunt de components de coneixement (C;) predefinits. Cada C;
és un conjunt de conceptes relacionats amb un cert tema.

El modul de memoria s’encarrega d’emmagatzemar informacié dinamica per evitar
converses repetitives. En particular, gestiona les memories a llarg i curt termini (MLT
i MCT respectivament). L’MLT és un conjunt de memories que es defineixen com una
tupla formada per: un id; una classe que identific si I’id correspon a un 7D o a un
concepte; i un comptador que s’inicialitza a 0. La funcié MCT serveix per obtenir I’id
que s’ha utilitzat més recentment d’una determinada classe.

El modul de personalitat proporciona trets de personalitat al SECA. La idea se-
gueix el treball de Kshirsagar et al. [4] en definir personalitat, estats d’anim i emocions
com tres capes independents i esta basada en METO [1]]. Aquest treball 1’estén de ma-
nera que els SECA tenen una personalitat fixada que permet un nombre diferent d’estats
d’anim i d’emocions que canvien gracies a diverses matrius de transicid probabilistiques.

El modul de necessitats gestiona les diverses necessitats que els agents puguin te-
nir i es basa en la jerarquia de necessitats de Maslow [5]]. E1 modul té un conjunt de
necessitats definides amb: una etiqueta; un estat que indica si la necessitat s’ha assolit
(inactiva) o no (activa); i un comptador de remps que es reinicia al reactivar-se.
Per exemple, el SECA podria tenir una necessitat d’““atencié” que s’activés al cap de 10
segons de no rebre interaccid.

El modul d’empatia intenta endevinar els pensaments i sentiments dels usuaris a
través de les seves interaccions. Igual que les necessitats, ’empatia es considera amb
I’objectiu d’establir un vincle més fort amb 1’usuari [3]]. El modul disposa d’un conjunt
d’indicadors d’“estat de ’usuari” els valors numerics dels quals estan limitats i es con-
trolen durant la interaccid. Per exemple, es podria considerar el “cansament” dels par-
ticipants, ’indicador del qual augmentaria a mesura que avancen les converses i podria
utilitzar-se per precipitar-ne I’acabament si es fan excessivament llargues. Aquest treball
assumeix que el maxim valor dels indicadors pot variar depenent de 1’usuari.



El modul de processament del llenguatge natural (PLN) conté funcions dedicades
a processar i a analitzar I’entrada de 1’usuari.

3. Aprenentatge automatic i processament del llenguatge natural

El modul de PLN de la llibreria SECA proveeix metodes per carregar models i funcions
que faciliten la implementacié d’agents que entenguin diferents idiomes. Aquest projecte
en concret se centra en la comprensi6 del catala.

Primer es preprocessa 1’entrada de 1’usuari (el modul conversacional defineix con-
verses estructurades predefinides que esperen una determinada entrada en certs estats).
En una segona etapa, el problema es “redueix” a resoldre la classificaci6é del missatge
rebut perque I’agent pugui donar la resposta més apropiada (el modul de coneixement
conté les respostes predefinides que pot donar el SECA).

El preprocessament és necessari per facilitar la manipulacid i ’analisi del text intro-
duit per 1’usuari, que es neteja i se separa en paraules (“tokenization”). Per a la posteri-
or classificacid, s’associa un vector de valors numerics a I’entrada de 1’usuari (“embed-
ding”). Aquest, s’obté de la mitjana dels vectors obtinguts per cadascuna de les paraules
amb Wora’2Ve<ﬂ Si Word2Vec no pot trobar 1’“embedding” d’una paraula, s’aplica un
senzill corrector ortografic sobre aquesta i es reintenta.

Obtingut I’“embedding” de I’entrada de 1’usuari i el llistat de paraules preprocessa-
des, per a la classificaci6, aquest treball proposa un sistema hibrid que utilitza funcions
de cerca de patrons de paraules i tecniques d’aprenentatge automatic. D’aquesta manera,
depenent del problema a resoldre, s’intenta utilitzar la técnica que funcioni millor. Uti-
litzant un metode de cerca exhaustiu per triar els parametres més adequats en cada cas,
s’han entrenat diferents algoritmes d’aprenentatge automatic amb les dades disponibles.
Encara que el sistema pot utilitzar-se en general, en aquest projecte s’han utilitzat dades
de text en catala per entrenar algoritmes de “Support Vector Machines”, “Random Fo-
rests”, “Gradient Tree Boosting”, “Logistic Regression” i “Multi-Layer Perceptron”. No
s’han considerat tecniques com “Deep Learning” per la petita quantitat de dades dispo-
nibles. Els resultats dels tests s’avaluen en termes d’exactitud, precisié i exhaustivitat.

4. Tutor virtual per a una aplicacié educativa en catala

Aquest treball integra un tutor virtual en una aplicacié per a infantsﬂ amb els objectius
principals de millorar I’experieéncia dels usuaris fent-la més educativa i d’avaluar 1’arqui-
tectura dels SECA. Des del panell principal de I’aplicacié “Bogeria energetica” (vegeu
esquerra de la Fig.[3), els infants poden interactuar amb el SECA Terra en tot moment.
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Figura 3. Esquerra: Panell principal. Dreta: Conversacié Terra-Usuari.

3Word2Vec [8] és una técnica desenvolupada per T. Mikolov et. al que troba les representacions vectorials
de paraules de bases de dades molt grans en un periode de temps curt.
4Demostracié en video disponible en Ienllag segiient: https://youtu.be/z60tygTaCTo


https://youtu.be/z6otygTaCTo

El disseny del modul conversacional de la Terra la fa proactiva en la majoria dels
casos i motiva a reflexionar sobre temes relacionats amb 1’energia. Incorpora 6 conver-
ses 1 13 tipus de dialeg (7'D). Alguns T'D van destinats a ajudar a complir les tasques
de I’aplicaci6 i d’altres, per exemple, comparteixen recomanacions sobre I’eficiencia
energetica o revisen conceptes amb els usuaris. A més, hi ha 7D sota demanda perque
I’usuari pugui preguntar directament a la Terra dubtes concrets. El modul de coneixe-
ment inclou coneixement de temes que agrupen conceptes i practiques relacionades amb
I’energia i I’aplicacid, i el de memoria conté les memories dels conceptes i T'D definits.

El modul de personalitat considera 3 estats d’anim i 3 emocions, i les matrius de
transicié fan que la Terra se centri més en estats d’anim extrems (feli¢ o trista) per fer
més aparent 1’impacte dels seus canvis afectius en ’experiéncia de 1’usuari. E1 modul
de necessitats gestiona la necessitat d’““atencié” de la Terra de socialitzar amb 1’usuari
i la necessitat d’““acabar el joc” que s’associa al desig d’ajudar I'usuari a complir els
objectius de I’aplicacio, i el d’empatia, per una part considera la “motivacié” dels usuaris
per controlar la freqiiencia d’aparici6 de la Terra durant I’aplicacié i per una altra, guarda
el “cansament” dels participants per precipitar I’acabament de les converses si es tornen
excessivament llargues.

El modul de PLN considera 7 problemes de classificaci6 diferents com ara 1’“analisi
de sentiments” o la “detecci6 d’explicacions”. Per entrenar els models adequats, s’han
fet servir 2285 missatges d’usuaris recollits amb el primer prototip de 1’aplicaci6 i s’han
fet un total de 26640 experiments per trobar els millors parametres amb una cerca ex-
haustiva. Els algoritmes de “Support Vector Machines” i “Multi-Layer Perceptron” sén
els que han donat millors resultats, aconseguint entre un 68.00% i un 95.27% d’exactitud
depenent del problema de classificacié i de les dades disponibles.

5. Avaluacio

Aquest projecte ha testejat amb usuaris dos prototips de 1’aplicacié amb el SECA Terra
incrustat. La Taula[I]il-lustra els objectius principals dels tests realitzats.

Taula 1. Resum dels diversos tests d’avaluacio.

Test ‘ Objectius Participants
Pilot Definir qiiestionaris i comprovar-ne la concurréncia 4
V1: Patrons de paraules Recollir missatges dels usuaris per millorar el PLN 30
V2: PLN amb aprenentatge  Avaluaci6 final (PLN i satisfacci6 dels usuaris) 15

Els participants, d’entre 10 i 12 anys, parlaven catala, hi han participat vo-
luntariament i els seus pares han signat un consentiment on se’ls informava sobre el
tractament anonim de les dades. Durant 1’avaluacié s’han obtingut dades qualitatives i
quantitatives gracies a dos qiiestionaris que els participants responien abans i després de
I’ts de I’aplicacid, i a les dades recollides durant el periode maxim de 8 dies d’us.
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Figura 4. (a) Percepcid de I’enteniment de la Terra. (b) Percepci6 de 1’aprenentatge guanyat.

La Figurald(a) il-lustra com la percepcié dels usuaris de I’enteniment de la Terra mi-
llora clarament en la versié amb la Terra que té el modul de PLN enriquit amb tecniques



d’aprenentatge automatic (els usuaris passen de donar un 83.33% de puntuacions iguals
0 majors a 3 sobre 5, a un 100.00%). Per una altra banda, els resultats de la Fig. 4{ (b)
corroboren que els infants consideren que han apres parlant amb la Terra (un 86.67%, en
la V1,1iun 100%, en la V2, han donat puntuacions iguals o superiors a 3).

A més, dels resultats anteriors, gracies al qiiestionari posterior, aquest treball com-
prova com la percepci6 dels participants respecte a I’experiéncia global de parlar amb la
Terra ha estat considerada satisfactoria pel 93.33% dels participants, que I’han cridada
voluntariament una mitjana de 17 vegades, algunes amb la necessitat d’““atencié” activa.

Per ultim, destacar que els usuaris han intercanviat amb la Terra un total de 7996

missatges i que ha augmentat la quantitat de dades recollides amb 1’aplicacio.

6. Conclusions i treball futur

Aquest article introdueix els SECA com a personatges virtuals capacos d’establir conver-
ses complexes i d’incorporar qualitats sensitives semblants a les dels humans. EI treball
presenta la seva arquitectura i proporciona una llibreria que facilita la seva inclusié en
aplicacions que requereixen comportaments proactius i sensitius per part de I’agent.

El text il-lustra la proposta dissenyant, implementant i incorporant un tutor virtual
(la Terra) en una aplicacié educativa. Primer, avalua una versié de la Terra que utilitza
només tecniques de coincidencia de patrons de paraules per analitzar el text introduit pels
usuaris i recull dades per entrenar algoritmes d’aprenentatge automatic per a una versio
millorada de la llibreria SECA amb el modul de PLN enriquit. Els resultats d’avaluar la
nova versié mostren la satisfaccié dels participants i verifiquen com s’ha enriquit I’ex-
periencia de 1’usuari donat que la majoria consideren que han apres interactuant amb la
Terra. En definitiva, es confirma I’eficacia del disseny i que pot ser positiu atorgar quali-
tats semblants a les dels humans com personalitat, necessitats o empatia per augmentar
el vincle amb 1’usuari.

Com a treball futur es podrien enriquir moduls com el conversacional a través de
I’addici6 de noves converses i D o el de personalitat per considerar agents amb perso-
nalitats diferents depenent de I’usuari. Pel que fa al processament del llenguatge natural,
presenta moltes dificultats i, encara que el nou sistema ha reduit la ratio d’error de les
respostes del 22.31% a 1’11.46%, encara hi ha opcié de millorar amb altres técniques.
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