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Tl'tulo: Procedimiento implementado en ordenador y sistema para analizar la capacidad de

comprension en un usuario

@Resumen:

Procedimiento y sistema para para analizar la
capacidad de comprensién de un usuario con
capacidad limitada de abstraer conceptos cuando
necesita buscar informacion. Para ello se plantea un
procedimiento y sistema que dialogue con el usuario
sobre aspectos de la informacién que llaman su
atencion, todo ello mediante lenguaje natural,
apoyandose en técnicas de conversion voz-texto,
texto-voz y andlisis de sentimiento y emocién. Un
asistente conversacional conduce el dialogo sobre la
informacion alternando preguntas dicotébmicas y no-
dicotomicas. Mediante técnicas de inteligencia
artificial, las nuevas busquedas se realizan
combinando las palabras significativas de las
respuestas del usuario con las palabras significativas
contenidas en la informacion, en caso de que el
sentimiento y emocion suscitados en el usuario sean
positivos. Asimismo, mediante dichas técnicas se
evallia la capacidad de comprension del usuario,
aplicandolas al andlisis de la proximidad entre sus
respuestas y la informacion que se le presenta.

101

100 Q
_I_ 102
Texto 106
{ INTERNET} 104 —
N o
105 |nuv.§§an
de
tume 103
107
)
Fig. 1



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2946 518 Al

DESCRIPCION

Procedimiento implementado en ordenador y sistema para analizar la capacidad de comprension
en un usuario

Sector de latécnica

La presente invencion se enmarca en el campo de los asistentes conversacionales capaces de
generar, mediante inteligencia artificial, dialogos en lenguaje natural. En concreto, se refiere a
técnicas para analizar la capacidad de comprension en un usuario. A su vez, con ellas se puede
estimar la capacidad cognitiva. También son Utiles para consultar de forma efectiva en un
buscador.

Antecedentes de lainvencion

Avances recientes en inteligencia artificial han permitido que los asistentes conversacionales,
también denominados chatbots. generen respuestas de forma automética ante peticiones de los
usuarios [1]. Como resultado, actualmente los asistentes conversacionales se utilizan en los
negocios [2], la educacién [3] y la medicina [4]. Sin embargo, imitar la inteligencia humana todavia
esta fuera de su alcance. Por consiguiente, los asistentes conversacionales se utilizan en tareas
muy especializadas y sus interacciones son dirigidas, precisas y breves. Ademas, a los usuarios
les resulta méas facil comunicarse con un asistente conversacional si éste emplea mensajes
breves, y asi permanecen interesados mas tiempo [5].

Algunos asistentes conversacionales para entretenimiento cantan y cuentan historias. En el
ambito de la salud existen plataformas en linea para cuidado médico generalista, a través de las
cuales interactian médicos y pacientes. Ninguno de estos sistemas analiza la capacidad de
comprension, cuya estimacion resulta de interés en el caso de algunos colectivos como las
personas mayores. por ejemplo para la evaluacion de su estado cognitivo. Aunque existen
chatbots que relatan noticias. proporcionan informacion meteorologica o reproducen masica, no
se les ha dotado de empatia ni habilidades para tratar con personas con dificultades para
abstraer y comprender informacion.

En lo que respecta al estado del arte previo protegido mediante patentes, aunque se ha planteado
aumentar las expresiones de busqueda mediante técnicas de aprendizaje maquina, no se ha
planteado el andlisis de la capacidad de comprensién de los usuarios no convencionales (como
los nifios autistas o los ancianos con demencia leve) mediante técnicas de inteligencia artificial.
Por ejemplo, en [6] se plantea un sistema para facilitar a los ancianos la havegacion en linea
mediante comandos de voz, pero, en caso de problemas (como puede ser la dificultad para
abstraer conceptos), el sistema se apoya en voluntarios humanos que acceden en linea.

La presente invencién se concibe a la luz de las limitaciones del estado de la técnica. En
particular, para, en base a informaciébn de cualquier tipo proporcionada a usuarios no-
convencionales, esto es, con poca capacidad de abstraer conceptos, analizar de manera
implicita o transparente su capacidad de comprension, de manera mas consistente y objetiva.
Gracias a ello es posible disminuir los recursos de transmision, almacenamiento y procesado de
informacién, y por tanto dar soporte al acceso desde terminales mas sencillos o baratos. puesto
que, durante la duracién de una sesion de usuario, se maximiza la informacion presentada que
realmente corresponde al interés del usuario, y que por tanto resulta representativa para analizar
automéaticamente su grado de comprension.
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Explicacién de lainvencién

La presente invencion se refiere a un sistema segun la reivindicacion independiente.
Realizaciones particulares se definen en las reivindicaciones dependientes.

En general, la invencién permite analizar la capacidad de comprension de informacion
presentada a usuarios no-convencionales, por ejemplo, usuarios con limitaciones en la
capacidad de abstraer conceptos. Por ejemplo, la invencion es util para determinar el grado de
interés de un usuario no-convencional en la informaciéon que consume.

Los sistemas actuales de busqueda de informacion en Internet asumen que el usuario tiene
capacidad de abstraccion, pero algunos colectivos (personas muy mayores. personas con
diversidad cognitiva) carecen de ella. Ademas, para estos colectivos puede ser dificil realizar
busquedas de informacién mediante interfaces textuales o incluso consultar la informacién de
forma textual. El andlisis automatico de la capacidad de comprensién de contenidos generalistas
es Util para conocer la capacidad cognitiva de un usuario y su interés real en dichos contenidos.
Realizaciones de la presente invencién proponen solucionar este problema planteando un
sistema y un procedimiento implementado en ordenador que dialogue con el usuario no-
convencional sobre informacién que se le presente, por ejemplo, en forma de noticias; le formule
al usuario preguntas significativas relacionadas con la informacion (dicotomicas o no
dicotbmicas) generadas automaticamente; genere asimismo de forma automatica respuestas
vélidas a dichas preguntas, y compare dichas respuestas con las del usuario para determinar su
grado de comprension; y en paralelo estime el sentimiento (positivo, negativo o neutro) y las
emociones (segun tipos concretos como. por ejemplo, estrés, relajacion, alegria y desagrado)
que expresen las respuestas del usuario (todo ello preferentemente mediante lenguaje natural,
apoyandose en técnicas de conversion voz-texto y texto-voz).

Asi pues, realizaciones de la presente invencion permiten obtener un grado de comprension de
un usuario sobre fuentes de informacion en linea, de forma que, por ejemplo, se pueda evaluar
3
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el interés real de un usuario no-convencional sobre las mismas, lo que resulta apropiado para
dichos usuarios cuando experimenten dificultades para abstraer los conceptos necesarios para
realizar las busquedas. Al mismo tiempo, permitira analizar su capacidad cognitiva.

Un elemento central de la invencién es el uso de un asistente conversacional que induce al
usuario a expresarse mediante preguntas sencillas, expresadas en voz natural. Un asistente
conversacional es un programa software que interactia con el usuario mediante voz para
ofrecerle informacion, por ejemplo masica o datos meteorolégicos. Algunos ejemplos conocidos
de asistentes conversacionales comerciales son Google Assistant y Alexa.

El asistente conversacional intercalara en la informacion ofrecida preguntas sencillas dirigidas al
usuario basadas en la informacion. Estas preguntas se generan automaticamente, de acuerdo
con la invencion. a partir de frases clave de la informacion presentada que contienen palabras
clave (lugares, nombres propios, etc.) u otras palabras que se estimen relacionadas con las
palabras clave mediante un andlisis automético de correferencias.

Asimismo, mediante técnicas automaticas de expansién del lenguaje se generan respuestas
vélidas de referencia a las preguntas partiendo de las frases clave. Una frase clave es, como se
ha dicho. aquella que contiene una palabra clave o esta ligada a dicha palabra clave mediante
una correferencia. Por técnicas de expansién del lenguaje se entiende el subcampo de la
generacion de lenguaje natural que permite crear frases sintactica y semanticamente coherentes
a partir de un conjunto de palabras.

Ademas, se aplican a las respuestas del usuario analisis de sentimiento y emocién basados en
técnicas de inteligencia artificial, que se detallan mas adelante. En caso de que el sentimiento
sea positivo 0 las emociones pertenezcan a categorias especificas (por ejemplo, alegria), las
palabras clave contenidas en la respuesta del usuario (por ejemplo, sustantivos, adjetivos y
verbos) y las palabras clave de la informacion (por ejemplo, lugares y nombres propios) se
emplean para buscar en Internet la siguiente informacién que se presentara al usuario.

Finalmente, se comparan mediante una métrica en un mismo espacio numérico, como se detalla
mas adelante, las respuestas del usuario con las respuestas de referencia generadas mediante
la invencioén. y, dependiendo de la distancia a la que se encuentren o, indirectamente, la
aplicacion de clasificadores, se estima la capacidad de comprension del usuario.

Asi pues. una mayor distancia es una medida de la disparidad (poca proximidad) semantica entre
el contenido presentado y lo expresado por el usuario, que permite evaluar su capacidad de
comprension. Se mide entre los vectores fruto de la conversion de los textos a comparar,
especialmente las palabras con carga semantica presentes en la informacion y las respuestas, a
un mismo espacio numérico multidimensional.

La distancia se puede pesar de forma diferenciada por componentes tales como n-gramas,
frecuencia de palabras, nUmero de palabras de determinado tipo (sustantivos, adjetivos, verbos,
etc.) o cualquiera de los métodos habituales en la disciplina del procesado de lenguaje natural.

Es decir. el propio didlogo generado se utiliza para evaluar la capacidad de comprension de la
informacién presentada y deducir los intereses de un usuario no-convencional de cara a realizar
blasquedas.

Gracias a la invencion es posible disminuir los recursos de transmision, almacenamiento y
procesado de informacion, y por tanto dar soporte al acceso desde terminales mas sencillos o
baratos, puesto que. durante la duracién de una sesion de usuario, se maximiza la informacién
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presentada que realmente corresponde al interés del usuario y que por tanto resulta
representativa para analizar automaticamente su grado de comprension.

Breve descripcion de las figuras
Figura 1 es un ejemplo muy simplificado de un sistema (100) de acuerdo con la invencién.

Figura 2 es un ejemplo mas detallado de un diagrama con bloques funcionales de un sistema
(100) de acuerdo con la invencion.

Figura 3 es un ejemplo de diagrama de flujo de acuerdo con la invencion.
GLOSARIO DE REFERENCIAS NUMERICAS
100 Sistema

101 Pantalla

102 Micréfono

103 Altavoz

105 Avatar

107 Icono de indicacion de turno de palabra
201 Informacion presentada

202 Conversar de texto a voz

203 Conversar de voz a texto

204 Analizador de sentimiento y emocién

205 Asistente conversacional

206 Generador de lenguaje natural

207 Segundo extractor de palabras clave

208 Analizador de contenido

209 Buscador

210 Extractor de contenido

211 Primer extractar de palabras clave

212 Base de datos de prototipos



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2946 518 Al

213 Motor de dialogo

301t Primer mensaje de texto

301v Primer mensaje de voz 311 Contenido
311 b Busqueda o consulta

311p Palabras clave del mensaje de texto
302t Segundo mensaje de texto

302v Segundo mensaje de voz

320 Usuario

320c Grado de comprension del contenido
321 Primera respuesta del usuario

321p Palabras clave de la primera respuesta del usuario
321r Respuesta de referencia

Realizacion preferente de la invencién

En una realizacién, la Figura 1 muestra algunos elementos de un sistema (100) de acuerdo con
la invencién. En una pantalla (101) se muestra una representacion simbolica de un personaje
gue refleja emociones. como un avatar (105). En el ejemplo de la realizacion el personaje refleja
tristeza. En la pantalla (101) se muestra un texto que el sistema (100) reproduce como voz
sintética por el altavoz (103). En la pantalla (101) se muestra un icono de indicacion de turno de
palabra (107) con dos estados. Uno de los estados le indica al usuario cuando puede hablar de
manera que un micréfono (102) capte la voz del usuario. El otro indica que no debe hacerlo.

En una realizacién, el sistema dirige el didlogo mostrando en pantalla un icono verde cuando se
espera una respuesta del usuario y rojo cuando el propio sistema esta hablando. o indica los
turnos con dos iconos distintos cualesquiera.

En una realizacion, cuando el sistema esta hablando muestra en pantalla el texto transcrito (106)
de su locucion.

En una realizacion, para determinado sentimiento o determinadas emociones del usuario o la
locucion del dispositivo, el avatar (105) muestra una expresion acorde mediante las
convenciones gréaficas usuales de codificacion de sentimiento. tales como emoticonos.

En una realizacion, la Figura 2 muestra los bloques funcionales que intervienen en algunas
funciones inteligentes de un sistema (100) de acuerdo con la invencion.

El asistente conversacional (205) proporciona al usuario preguntas dicotomicas y no dicotbmicas
basadas en la informacion presentada (201), que se transforman en voz mediante un conversor
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texto a voz (202). Un extractor de contenido (210) obtiene la informacion presentada con técnicas
como por ejemplo "scrapping" aplicadas a los resultados de un buscador (209) de Internet. Un
generador de lenguaje natural (206) genera automaticamente las preguntas. El generador de
lenguaje natural (206) identifica los nombres propios de personas. lugares y organizaciones en
la informacién presentada, contrastando las palabras de la informacion en bases de datos. En
una realizacion, la generacion de las preguntas tiene lugar como sigue:

En el caso de las preguntas dicotomicas, orientadas al establecimiento inicial de la conversacion
y la obtencion de preferencias de los usuarios sobre el contenido, se generan a partir de plantillas
tomadas de una base de datos (212) con prototipos de cuestiones en las que se combinan los
nombres propios con un conjunto de palabras que doten de significado y coherencia al conjunto
de la frase. Por ejemplo, si la informacion habla de 'Berlin", las preguntas generadas podrian ser
"¢ Has estado alguna vez en Berlin?" o "¢ Te interesan noticias relacionadas con la ciudad de
Berlin?". Por otro lado, si la informacion habla de una persona llamada "Inés" las preguntas
generadas podrian ser "¢Conoces a Inés?". “;Te ha gustado escuchar informacion de esta
persona?"

En el caso de las preguntas no dicotbmicas, se detectan en la informacion presentada los
sintagmas nominales de las oraciones. que contienen los nombres propios, y los verbos que los
acompafan. Adicionalmente, se aplican técnicas de correferencia que relacionan ciertos
pronombres o sintagmas nominales con el sustantivo al que hacen referencia. Por ejemplo, en
"Paris es una ciudad preciosa. Esta ciudad se sitla en el centro de Francia", "esta ciudad" hace
referencia a Paris. Los sintagmas nominales fruto del andlisis de correferencias y los verbos que
los acompafan, en consecuencia, también se consideran detectados. Por ejemplo, seleccionado
un sintagma nominal detectado y su verbo, si ambos estan acompafiados por una fecha, como
"12 de febrero", se genera la pregunta: "¢ Qué dice la noticia que pasa el 12 de febrero?", cuya
respuesta correcta seria el propio sintagma nominal. Si un sintagma nominal, por ejemplo "4 kilos
de droga", contiene nimeros y texto, se separa el texto de los nimeros y se construye una
pregunta del tipo "¢, Cuantos kilos de droga se han incautado?" cuya respuesta seria el valor "4".
En otro ejemplo, si se detecta un lugar o persona como sintagma nominal de una oracién, se
construye una pregunta utilizando las particulas interrogativas qué, quién/quiénes. donde,
seguidas del verbo que acompafa al sintagma nominal. Por ejemplo, "¢ Quién es el campedn de
Formula Uno?", cuya respuesta seria el sintagma nominal "Verstappen". Adicionalmente, se
pueden construir tipos adicionales de preguntas de respuesta no dicotbmica como: "¢Qué
lugares menciona la noticia?" cuya respuesta es una lista de los lugares identificados y "¢ De
cuantas personas habla la noticia?" o "¢De cuantos lugares habla la noticia?, donde las
respuestas correctas vienen dada por los nimeros de personas y lugares detectados en el texto.

En el caso de las preguntas dicotémicas, segun una realizacion, no existe una respuesta correcta
para el sistema (100). tan solo permiten que el usuario exprese un sentimiento o una emocion, o
recabar su opinion. En el caso de las preguntas no dicotomicas. el generador de lenguaje natural
(206) también puede generar automaticamente respuestas correctas para todas las preguntas.
Consisten en el sintagma nominal, eliminando las palabras irrelevantes conocidas como palabras
sin valor semantico o de parada.

Las respuestas del usuario se traducen a texto mediante un conversar voz a texto (203) y el texto
resultante se somete a un analizador de sentimiento y emocion (204). En una realizacion. el
analizador de sentimiento y emociéon (204) puede utilizar técnicas de aprendizaje maquina
supervisado. Por ejemplo, mediante clasificadores entrenados utilizando maquinas de vectores
soporte, arboles de decision, K vecinos mas préximos o cualquier otro, donde se parte de un
conjunto de textos de referencia (interacciones pregrabadas con usuarios, textos tomados de
redes sociales o cualesquiera otros), que un anotador humano categoriza en base al sentimiento
(negativo, neutro o positivo) o emocién de un conjunto dado (por ejemplo alegria, interés,

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2946 518 Al

optimismo, desagrado, estrés y desconcierto) que a su juicio dichos textos expresan. Tras ello,
se entrena uno de los clasificadores antedichos o un conjunto de los mismos, en serie o paralelo.
para obtener un resultado similar, al aplicarlo a una conversién del texto de entrada al mismo
espacio numérico multidimensional en el que se realiz6 el entrenamiento del modelo.
Alternativamente, el analizador de sentimiento y emocion (204) puede utilizar técnicas no
supervisadas. basadas en bolsas de palabras o propagacion de valores de relevancia de
palabras a través de arboles sintacticos, o cualquiera otra. Si el nUmero de respuestas positivas
o de detecciones de ciertas emociones (por ejemplo, alegria e interés) supera un umbral
configurable, el analizador de contenido (208) puede suponer que una informacién ha sido de
interés para el usuario.

El motor de didlogo (213) establece el orden de presentacién de informaciones, preguntas
dicotbmicas y preguntas no dicotdbmicas, de manera que cualquiera de estos elementos puede
repetirse el nimero de veces que se estime conveniente. En una realizacion, el motor de dialogo
(213) emplea la secuencia de tipos de preguntas de un test de evaluacién cognitiva. por ejemplo
una fase breve de preguntas dicotomicas seguidas de varias preguntas no dicotomicas con
orientaciones especificas a palabras clave. El motor de dialogo (213) puede alterar esta
estructura en funcién del sentimiento y emocion detectados por el analizador de sentimiento y
emocion (204), por ejemplo, si el nUmero de respuestas del usuario con sentimiento negativo
excede un umbral.

A fin de introducir un sentimiento de empatia y de reconocimiento del interlocutor, el generador
de lenguaje natural (206) puede ajustar las preguntas que genera incorporando en la generacion
de nuevas preguntas palabras clave (como sustantivos, verbos y adjetivos) de las respuestas del
usuario y el sentimiento y emocion detectados en el usuario (204). Asi, por ejemplo, en el caso
de las preguntas no dicotémicas, si se detecta en una respuesta del usuario el lugar "Madrid" y
un sentimiento negativo. la siguiente pregunta no dicotémica podria ser "¢, Por qué no te gusta
Madrid?". Para dotar al asistente conversacional (205) de la flexibilidad que no proporcionan las
plantillas, en una realizacion, el generador de lenguaje natural (206) puede apoyarse para la
generacion de las preguntas en un expansor de lenguaje natural, que, partiendo de un conjunto
de palabras clave tomadas de la informacion presentada y las respuestas del usuario. el contexto
de la aplicaciébn (como hora, tiempo meteorologico. datos personales del usuario, etc.) y el
sentimiento y emocion detectados en el usuario por el analizador de sentimiento y emocion (204)
o cualquier otro dato, genere texto coherente. Por ejemplo, el expansor puede utilizar, aparte de
las plantillas antedichas, conocimiento lingtistico (Iéxicos, gramaticas como arboles sintacticos)
0 conocimiento estadistico. como las metodologias BERT, BART o GPT.

A fin de evaluar la capacidad de comprensién del usuario, el analizador de contenido (208)
calcula la proximidad semantica entre las palabras clave de las expresiones del usuario
(proporcionadas por el extractor de palabras clave (207)) y la informacién presentada al usuario
(201).

El mismo analizador de contenido (208) permite realizar una abstraccion automatica de los
intereses del usuario para ofrecerle nueva informacién, decidiendo por el usuario las busquedas
de nueva informacion mediante un buscador (209) de Internet. Esta funcionalidad puede ser util
en diversas circunstancias. y facilita el acceso a las nuevas tecnologias de forma mas interactiva
para el usuario y mas eficiente, ya que se emplea menos tiempo de conexion y se desperdicia
menos ancho de banda para acceder a informacién deseada. El analizador de contenido (208)
prioriza dos tipos de palabras clave. Las palabras clave del contenido extraido de Internet,
proporcionadas por el primer extractor de palabras clave (211), y las palabras clave extraidas de
las respuestas del usuario por el segundo extractor de palabras clave (207) cuando el analizador
de sentimiento y emocion (204) detecta que el nimero de respuestas positivas y respuestas con
8
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ciertas emociones (por ejemplo alegria) superan cierto umbral y existe proximidad semantica
entre las palabras clave de las respuestas del usuario y las de la informacion presentada. En una
realizacion, el primer y segundo extractor de palabras clave pueden ser el mismo.

A fin de definir la proximidad semantica entre dos textos, el analizador de contenido (208) puede
proceder como sigue, definiendo una métrica de la proximidad seméntica. Aunque el desarrollo
matematico que sigue debe considerarse un ejemplo y podria sustituirse por cualquier otra
medida de proximidad en un espacio numérico comun al que se convierten los textos a comparar:
En primer lugar, se deben identificar las palabras clave en ambos textos, por ejemplo,
sustantivos. adjetivos, verbos y adverbios. Utilizando bases de datos linguisticas se pueden
conocer los holénimos, hiperénimos, hipérnimos, hipdnimos, merénimos y sinébnimos de dichas
palabras clave.

Acto seguido se puede asignar una puntuacion de proximidad a una expresion del usuario como
sigue:

Ngyst : Nyerp . Nadj i Naav .
o1t sust; + 2,27 verb; 0 22i=1 adj; + ;4" adv;

Nsust + Nverb . Nadj + Nadv

sim = 0.8

Doénde:

* Ny representa el numero de palabras de la categoria Iéxica x (sustantivos sust, verbos verb,
adjetivos adj o adverbios adv) en una respuesta ideal que contiene las palabras clave de la
informacién presentada.

» Dada la palabra clave i-ésima de la categoria x en la respuesta ideal, se calcula su similaridad
con todas las palabras de la misma categoria Iéxica x en la respuesta del usuario y se toma el
valor maximo como x*i.

La expresion anterior debe considerarse un ejemplo que considera que los sustantivos y los
verbos son mas relevantes que adjetivos y adverbios, debido a los factores multiplicadores
respectivos 0.8 y 0.2. Esto es un ejemplo sin pérdida de generalidad. puesto que se puede
asignar cualquier factor multiplicador que se considere conveniente a cualquier categoria. En
general, no obstante, verbos y adjetivos suelen poseer mayor informacion semantica.

Para obtener x*i se puede estimar la similaridad s(pall, pal2) entre las palabras pall y pal2 como
sigue:

s(pall, pal2) = (1 —y)apdrailpal2) L,
Donde:
0a=0.9 si las palabras son sinébnimos y 0.85 en otro caso.

d(pall,pal2) = 0 si las palabras son holénimos, hipérnimos. hipdnimos, merénimos o sinénimaos,
relacionados con un mismo dominio de significado de una base de datos lingtiistica. En otro caso,
d(pall,pal2) se toma como el camino mas corto entre pall y pal2 dentro de la estructura jerarquica
de una base de datos linguistica, como por ejemplo Wordnet.
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B es un factor de profundidad que decrementa la similaridad de modo exponencial, como una
potencia al nUmero de pasos que separan las dos palabras como transformaciones dentro de
una base de datos linguistica. Por ejemplo =0.7.

y €S una constante que se puede ajustar mediante pruebay error para obtener el mejor resultado
posible.

Los valores numéricos planteados son ejemplos validos para informacion de tipo noticias pero
deben considerarse ejemplos y pueden sustituirse por otros cualesquiera.

En una realizacion, el analizador de contenido (208) puede seleccionar las palabras del usuario
que pertenezcan a la misma categoria semantica que las palabras clave de la informacion
presentada (excluyendo las palabras con nula o baja carga semantica) mediante la herramienta
Multilingual Central Repository.

Un extractor de contenido (210) extrae las noticias de los sitios de Internet que obtiene el
buscador (209). En una realizacion, el extractor de noticias es un "scrapper" que extrae texto de
paginas web de periddicos, portales. blogs o noticieros.

En una realizacion, para generar preguntas no dicotomicas con carga de evaluacion se emplea
la base de datos (212). con prototipos de preguntas tomados de tests de evaluacion cognitiva
tipo CAMDEX. EI motor de diadlogo puede decidir el instante adecuado para utilizar un prototipo
u otro en funcion del sentimiento o emocion del usuario o su grado de comprensién, estimados
respectivamente por el analizador de sentimiento y emocién (204) y el analizador de contenido
(208). en el segundo caso a partir de la proximidad entre la informacién presentada (201) y las
respuestas del usuario o palabras clave extraidas (207) de las mismas, dependiendo de sus
sentimientos y emociones proporcionados por el analizador de sentimiento y emocion (204) como
se ha explicado previamente, bien directamente (contrastando la proximidad frente a una escala
numeérica), o indirectamente, procesando la proximidad y el sentimiento y emociones detectados
a través de un clasificador supervisado de grados de comprension. entrenado mediante un
modelo como maquinas de vectores soporte. arboles de decision, K vecinos méas préoximos, o
cualquier otro.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de procedimiento para analizar la capacidad de comprensién en
un usuario mediante un diagrama de flujo con distintos pasos llevados a cabo por componentes
funcionales mencionados en la realizacion anterior.

El procedimiento permite analizar la capacidad de comprension en un usuario (320). Para ello,
se extrae un contenido (311) de una fuente de informacion de Internet. La fuente de informacion
es tipicamente un documento. por ejemplo, un archivo PDF. o una pagina web de un periédico.
Esta tarea la realiza un extractor de contenido (210).

A continuacion, se extraen palabras clave (311p) del contenido (311) extraido. Esta tarea la
realiza un primer extractor de palabras clave (211).

Seguidamente, se genera un primer mensaje de texto (301t) usando una o mas palabras clave
(311p). Esta tarea la realiza un generador de lenguaje natural (206). El primer mensaje de texto
(301t) incluye una pregunta.

Una vez, generado el primer mensaje de texto (301t) se convierte en un primer mensaje de voz
(301v). De esta tarea se encarga un conversor de texto a voz (202). Es de esperar que el usuario
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(320), al escuchar el primer mensaje de voz, emita una primera respuesta (321), que se recoge
y transcribe. De esta tarea se encarga un conversor de voz a texto (203).

Entonces, entra en juego un segundo extractor de palabras clave (207), que puede ser el mismo
extractor de palabras clave (211) que se usé antes. Asi, se extrae un conjunto de palabras clave
(321p) de la primera respuesta (321).

Prosigue, con una generacion de una respuesta de referencia (321r). De esta tarea también se
encarga el generador de lenguaje natural (206), aplicando técnicas de expansién del lenguaje al
primer mensaje de texto (3010.

Sucede una comparacion entre la respuesta de referencia (321r) y el conjunto de palabras clave
(321p) de la primera respuesta (321). Para ello, se aplica una métrica de proximidad semantica
entre palabras, como la descrita en el ejemplo previo de la Figura 2. Un analizador de contenido
(208) realiza esta funcion.

Finalmente, con el mencionado analizador de contenido (208), se asigha un grado de
comprension (320c) del contenido (311) en funcién de la métrica de proximidad semantica.

Opcionalmente, se contempla una realizacién en la que se puede analizar con un analizador de
sentimiento y emocion (204) si la respuesta (321) del usuario presenta un sentimiento positivo.
negativo o neutro. Adicionalmente, o alternativamente, se puede analizar si la respuesta (321)
presenta un tipo de emocién concreta como estrés. relajacion, alegria y desagrado. Gracias a la
informacion recogida del usuario, el analizador de contenido (208) puede conectarse a un
buscador (209) y realizar una consulta o basqueda (311b) en Internet de una manera automética,
mas enriquecida y personalizada al usuario y momento concretos. Para ello, la consulta o
busqueda (311b) incorpora una o més palabras clave (311p) del primer mensaje de texto (301t),
si el sentimiento y/o emocion de? usuario (320 son indicativos de interés respecto del contenido
(311) del que proviene el primer mensaje de texto (301t) extraido en el inicio. Esta realizaciéon
puede implementarse como un asistente de bldsqueda interactivo. Los resultados que ofrece el
buscador (209) son mas personalizados y ahorran tiempo al usuario. Especialmente, si el usuario
tiene dificultades con las nuevas tecnologias. También, permite gestionar mas convenientemente
el uso de recursos técnicos (ancho de banda, consumo de datos, bateria, etc.), puesto que se
sirve el contenido de interés en menor plazo.

La descripcién y los dibujos ilustran los principios de la invencion. Aunque la presente invencion
se ha descrito con referencia a realizaciones especificas, los expertos en la materia deben
entender que tanto dichas modificaciones como sus detalles pueden sufrir cambios sin alejarse
del alcance de la presente invencién como definen las reivindicaciones.

Ademas. todos los ejemplos mencionados en el presente documento estan principalmente y
expresamente destinados a fines pedagogicos para ayudar al lector a comprender los principios
de la invencion y los conceptos aportados por el o los inventores para fomentar la técnica. y
deben interpretarse sin limitacion a los ejemplos y condiciones especificamente mencionados.
Ademas. todas las afirmaciones del presente documento que mencionan principios, aspectos y
realizaciones de la invencion, asi como sus ejemplos especificos, pretenden abarcar sus
equivalentes.

El procedimiento y el sistema presentes se pueden implementar en un dispositivo electrénico de
cualquier tipo, con capacidad de procesamiento, como un teléfono mévil, un portatil, un
ordenador de sobremesa o un dispositivo fabricado ex profeso, con acceso a una pantalla gréfica
(101), un microfono (102), un altavoz (103) y a fuentes de informacién en linea, como Internet
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(104), que ejecuta un asistente conversacional inteligente capaz de sostener didlogos con un
usuario para ayudarle a abstraer conceptos de cara a realizar busquedas de informacion y, en
base a las interacciones con el usuario, evaluar su grado de comprension. Para ello, el asistente
inteligente se apoya en una serie de elementos funcionales que le proporcionan funciones de
inteligencia artificial y procesado de lenguaje natural.

En algunas realizaciones, algunos de los periféricos hardware antedichos no estaran incluidos
en el sistema, sino que seran externos, o el sistema se conectara con dispositivos que dispongan
de dichos periféricos para utilizarlos cuando los precise.

12
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento implementado en ordenador para analizar la capacidad de comprension en un
usuario (320), comprendiendo dicho procedimiento los pasos de:

- extraer un contenido (311) de una fuente de informacion de Internet, donde la fuente de
informacion de Internet es un documento o una pagina web, mediante un extractor de contenido
(210);

- extraer una pluralidad de palabras clave (311p) del contenido (311), mediante un primer
extractor de palabras clave (211);

- generar un primer mensaje de texto (301t) con una o mas palabras clave (311p) extraidas,
mediante un generador de lenguaje natural (206), donde el primer mensaje de texto (301t)
comprende una pregunta;

- convertir el primer mensaje de texto (301t) en un primer mensaje de voz (301v), mediante un
conversar de texto a voz (202);

- recoger y transcribir una primera respuesta (321) del usuario (320) tras el primer mensaje de
voz, mediante un conversar de voz a texto (203);

- extraer un conjunto de palabras clave (321p) de la primera respuesta (321), mediante un
segundo extractor de palabras clave (207);

- generar una respuesta de referencia (321r), mediante el generador de lenguaje natural (206),
aplicando técnicas de expansion del lenguaje al primer mensaje de texto (30 1 t);

- comparar la respuesta de referencia (321r) y el conjunto de palabras clave (321p) de la primera
respuesta (321), aplicando una métrica de proximidad semantica entre palabras, mediante un
analizador de contenido (208);

- asignar un grado de comprension (320c) del contenido (311) en funcion de la métrica de
proximidad semantica, mediante el analizador de contenido (208).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

- analizar si una primera respuesta (321) del usuario presenta un sentimiento positivo, negativo
0 neutro, mediante un analizador de sentimiento y emocién (204);

- analizar si la primera respuesta (321) presenta un tipo de emocidén concreta que comprende
estrés, relajacion, alegria, tristeza, agrado y desagrado, mediante un analizador de sentimiento
y emocion (204);

- en funcion del sentimiento y del tipo de emocion presentados en la primera respuesta (321),
realizar una busqueda (311b) en Internet, mediante un buscador (209), donde la blusqueda
comprende palabras clave del primer mensaje de texto (311 p) y/o la respuesta del usuario (321

p).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, donde la pregunta del primer mensaje de texto
(3011) es no-dicotomica, donde el procedimiento comprende ademas los pasos de:
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- generar un segundo mensaje de texto (302t), donde el segundo mensaje de texto (302)
comprende una pregunta dicotomica con una o mas palabras clave del contenido (311), donde
la pregunta dicotémica se genera a partir de una plantilla en una base de datos (212) o a partir
de un expansor de lenguaje natural alimentado con palabras clave del contenido (311) y/o de la
respuesta (321) del usuario (320);

- convertir el segundo mensaje de texto (302t) en un segundo mensaje de voz (302v), mediante
un conversor de texto a voz (202);

- recoger y transcribir una segunda respuesta (322) del usuario (320) tras el segundo mensaje
de voz, mediante un conversor de voz a texto (203);

- generar una respuesta de referencia (321 r) a la pregunta dicotémica;
- comparar la respuesta de referencia (321 r) y la transcripcién de la segunda respuesta (322);

- modificar el grado de comprension (320c) del contenido (311) asignado en funcion de la
comparacion, mediante el analizador de contenido (208).

4. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
ademds estimar un grado cognitivo para el usuario a partir de una pluralidad de asignaciones de
grados de comprension, cada una asociada a un contenido (311) diferente y/o a preguntas
dicotémicas y no-dicotomicas diferentes.

5. Sistema para analizar la capacidad de comprensién en un usuario (320), que comprende:

- un extractor de contenido (209) configurado para extraer un contenido (311) de una fuente de
informaciéon de Internet, donde la fuente de informacion de Internet es un documento o una
pagina web;

- un primer extractor de palabras clave (211) configurado para extraer una pluralidad de palabras
clave del contenido (311);

- un generador de lenguaje natural (206) configurado para generar un primer mensaje de texto
(3011) con una o més palabras clave, donde el primer mensaje de texto (3011) comprende una
pregunta;

- un conversor de texto a voz (202) configurado para convertir el primer mensaje de texto (3011)
en un primer mensaje de voz (301 v);

- un conversor de voz a texto (203) configurado para recoger y transcribir una primera respuesta
(321) del usuario (320) tras el primer mensaje de voz;

- un segundo extractor de palabras clave (207) configurado para extraer un conjunto de palabras
clave (321 p) de la primera respuesta (321); donde el generador de lenguaje natural (206) esta
ademds configurado para generar una respuesta de referencia (321 r), aplicando técnicas de
expansion del lenguaje, al primer mensaje de texto (3011);

- un analizador de contenido (208) configurado para comparar la respuesta de referencia (321 r)
y el conjunto de palabras clave (321 p) de la primera respuesta (321), a partir una métrica de
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proximidad semantica entre palabras, donde el analizador de contenido (208) estd ademas
configurado para asignar un grado de comprension (320c) del contenido (311) en funcién de la
métrica de proximidad semantica.

6. Sistema segun la reivindicacion 5, que comprende ademdas un analizador de sentimiento y
emocion (204) configurado para:

- analizar si una primera respuesta (321) del usuario presenta un sentimiento positivo, negativo
0 neutro;

- analizar si la primera respuesta (321) presenta un tipo de emocién concreta que comprende
estrés, relajacion, alegria, tristeza, agrado y desagrado;

- conectarse a un buscador (209) y realizar una busqueda (311b) en Internet, en funcién del
sentimiento y del tipo de emocidn presentados en la primera respuesta (321), donde la busqueda
comprende palabras clave del primer mensaje de texto (301t).

7. Sistema segun la reivindicaciéon 5 o 6, donde la pregunta del primer mensaje de texto (3011)
es no-dicotébmica, donde el generador de lenguaje natural (206) esta configurado ademas para
generar un segundo mensaje de texto (302t), donde el segundo mensaje de texto (302t)
comprende una pregunta dicotdmica con una o mas palabras clave del contenido (311), donde
la pregunta dicotémica se genera accediendo a una plantilla en una base de datos (212) o a partir
de un expansor de lenguaje natural alimentado con palabras clave del contenido (311) y/o de la
respuesta (321) del usuario (320);

donde el conversor de texto a voz (202) esta configurado para convertir el segundo mensaje de
texto (302t) en un segundo mensaje de voz (302v);

donde el conversor de voz a texto (203) esta configurado para recoger y transcribir una segunda
respuesta (322) del usuario (320) tras el segundo mensaje de voz;

donde el generador de lenguaje natural esta configurado para generar una respuesta de
referencia (321 r) a la pregunta dicotomica;

donde el analizador de contenido (208) esta configurado para:

comparar la respuesta de referencia (321 r) y la transcripcién de la segunda respuesta (322) y
para modificar el grado de comprension (320c) del contenido (311) asignado en funcion de la
comparacion.

8. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 5 a 7, donde el analizador de
contenido (208) esta configurado ademas para estimar un grado cognitivo para el usuario a partir
de una pluralidad de asignaciones de grados de comprension, cada una asociada a un contenido
(311) diferente y/o a preguntas dicotémicas y no-dicotomicas diferentes.

9. Medio legible por ordenador que comprende un conjunto de instrucciones codificadas para ser
ejecutadas y llevar a cabo los pasos del método segun una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores 1 a 4.
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