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I. Introduccion

El presente moddulo introduce el concepto y uso de bots o asistentes personales
inteligentes. Dados los avances tecnoldgicos de la inteligencia artificial, las redes y el
computo en la nube, surge el uso de asistentes conversacionales que simulan a las
personas, ayudandonos en las tareas mas o menos cotidianas como gestionar la agenda,
realizar las compras, etc.

En concreto, se revisaran los conceptos fundamentales de los bots, asi como se revisaran
sus aplicaciones mas particulares en salud, apuntando finalmente sus aplicaciones futuras
en la atencién temprana.

I1. Objetivos

Los objetivos basicos fijados en el siguiente submodulo son:

e Introducir su historia y el concepto de bot o asistente personal inteligente.
e Explicar las diferentes caracteristicas que tienen los bots.

e Detallar los aspectos o componentes de un bot y soluciones actuales.

e Revisar sus posibles aplicaciones practicas en salud.

I11. Contenidos especificos del tema

3.1. Bots o0 asistentes personales inteligentes

En la actualidad, el uso de bots o asistentes personales inteligentes (Intelligent
Personal Assistant o IPA), empieza a estar generalizado en todos los ambitos,
proporcionando multiples tipos de servicios, desde resolucion de dudas, busquedas,
servicios de recomendacién, gestién de agendas, reserva y compra de billetes, etc.

3.1.1. Fundamentos y precedentes historicos

Su fundamento tedrico se basa en el Test de Turing, desarrollado por Alan Turing en los
50. De manera simple, dicha prueba propone que el computador debe mostrar un
comportamiento “inteligente”, de tal forma que pudiera engafiar a otro interlocutor
humano en una conversacion haciéndose pasar por otro ser humano. Conseguido esto, se
superaria el Test de Turing.

En 1966, Joseph Weizenbaum desarrolla ELIZA para el IBM 7094. Se trataba de un bot
para psicoterapia que trata con los pacientes sobre sus problemas, generando fuertes
reacciones emocionales, aun siendo conscientes de que trataban con un bot. El programa
analizaba las palabras claves y fundamentaba la respuesta sobre estas, siendo
probablemente el primer programa en superar el Test de Turing.
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Un paso posterior en esta rama fue la aparicidon de PARRY, un agente conversacional que
simulaba un paciente paranoide con esquizofrenia (Colby, 1975). Estos son los primeros
ejemplos de aplicacién valida a cuestiones de salud, superando dicho Test de Turing.

La proliferaciéon y desarrollo de agentes conversacionales recibe un empuje que se refleja
en la creacién de competiciones. El premio Loebner se establece como plataforma anual
de competicion de bots conversacionales. ALICE (Artificial Linguistic Internet Computer
Entity) gana gran atencién en 1995, ganando dicho premio en tres ocasiones (2000, 2001
y 2004).

A partir de 2010, Siri emerge como la solucién comercial de Apple integrada en sus
dispositivos moviles, y posteriormente se suma Google Now en el 2012, Alexa (Amazon)
en el 2014 y Cortana (Microsoft) en el 2014. En 2016 se produce una eclosién final con la
integracion de bots en redes sociales como Facebook con su propia plataforma de
mensajeria, a la que se irian sumando desarrollos de API.ai, LinkedIn, Viber, etc.

En épocas mas recientes, Amazon cred su propia competicion —“Alexa Prize” en el 2017 -
con un planteamiento similar al Test de Turing. El desafio consiste en crear un “bot social”
que converse coherentemente y que enganche a un humando, conversando sobre un tema
20 minutos. El referente actual es Mitsuku ganador de cuatro premios Loebner (Prize L,
2019).

En los Ultimos tiempos, la aplicacion de estos bots conversacionales en el campo de la
salud ha cobrado mucho peso con situaciones como la pandemia por la COVID-19. Como
ejemplo, en el 2020 WhatsApp acordd con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
completar un servicio de chatbot que respondiera a cuestiones relativas a la COVID-19.
Aunque no exentas este tipo de soluciones de riesgos y usos maliciosos, que han obligado
a organizaciones como UNICEF a definir guias de buen uso e implementacién (UNICEF,
2022a; UNICEF 2022b).

3.2. Definiciones

Un bot expone servicios software a través de una interfaz conversacional. A estos bots se
les puede denominar como chatbots, agentes conversacionales, interfaces
conversacionales, asistentes personales inteligentes, y de otras muchas formas,
dependiendo también de la interfaz utilizada con el usuario (Shevat, 2017).

El concepto de “conversacion” es vital. Muchas veces en estos bots e consideran
conversaciones de una sola interaccién (pregunta/respuesta) (e.g. fijar una alarma,
consultar la temperatura o prevision del tiempo, realizar una llamada, etc.) cuando en el
mundo real, los humanos entendemos por conversacién a un intercambio mas largo de
preguntas/respuestas que estan relacionadas entre si. Aunque los bots también pueden
mantener conversaciones largas sobre un tema, con varios intercambios de
preguntas/respuestas.

En la siguiente Ilustracién 1, se representa un ejemplo de conversacion simple con un
chatbot basado en texto, habitualmente denominados chatbots, como ejemplo del
funcionamiento esperado. A la izquierda se muestran las interacciones del software,
generadas automaticamente. Mientras que a la derecha se tienen las preguntas lanzadas
por una persona. Sin informacion precisa, deberia ser indistinguible si los mensajes del bot
son generados por un programa o por otra persona.
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MyBot

|/ {Hola,enqué @
\_puedo ayudarte? /

™\

/" Quiero fijar fa ™,
{ alarma del
. despertador _/"

- —

[ ok, confirmado. )@

Ilustracion 1. Ejemplo de interaccion con un bot (Imagen: elaboracion propia)

Se debe distinguir el bot del servicio que proporciona. El bot es solo un medio o interfaz al
servicio. Aunque dicha interfaz puede ser mas o menos compleja.

Ventajas de su uso:

e Mayor compromiso (fidelizacidn) del usuario al facilitarle sus tareas.
e Facilidad de uso frente a interfaces web y apps de moviles.

Desventajas en su uso:

e No son la solucién a todo tipo de problema planteado (actualmente).
e Miedo a cierto riesgo de pérdida de privacidad.
e Con interfaces basadas en voz, se produce una cierta verglienza social

3.2.1. Casos de uso mas habituales
En la practica los casos de uso de éxito mas habituales son:

e Productividad y entrenamiento (coaching): centrados en recordar tareas a realizar,
y gestidn de tareas personales o en grupo a completar. También para ayudar a
seguir dietas, gestionar gastos, realizar actividades deportivas, etc.

e Alertas y notificaciones: reemplazando al uso de correos y apps de notificaciones.
Pueden trabajar con grupos de una manera mas productiva.

e Enrutador a humanos: redirige finalmente a un interlocutor humano, pero
asignando la persona mas indicada para la resolucién, mediante una conversacién
guiada.

e Servicios a clientes y respuestas a preguntas frecuentes: como soporte a las dudas
mas habituales que se repiten.

e Integracién de terceros: para integrar servicios de otros en el producto actual.

e Juegos y entretenimiento: con el objetivo basico de entretener y divertir.

Partiendo de estos casos, vamos a identificar diferentes tipologias.
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3.3. Tipologia
Por destinatario:

e Bot personal (Personal bot / private bot): sirve como un asistente personal,
en una conversacion uno a uno (e.g. fijar en mi calendario personal una cita)

e Bot de equipo (Team bot): asiste a un grupo de personas para alcanzar un
objetivo (e.g. fijar una fecha y hora de reunion para un grupo).

En la practica, estd mas difundido el modelo personal por simplicidad, e incluso en bots en
el hogar, con dispositivos como Amazon Echo o Google Home, se trata a todos los usuarios
del mismo hogar sin distincion, como si fueran la misma persona.

Por ambito:

¢ Especifico de dominio (Domain-specific): expone un Unico servicio (producto,
marca u objetivo).
e Generalista (Super bot): expone multiples servicios al mismo tiempo.

En esta ultima categoria nos encontramos con soluciones como Google Assistant, Amazon
Alexa, Apple Siri, etc. que encapsulan varios servicios. Basicamente agrupan diferentes
funcionalidades de manera modular, de forma que se puedan incrementar de forma
transparente al usuario. Estas funcionalidades modulares se suelen denominar skills.

Por objetivo:

e De negocio (Business): facilitan una tarea o proceso del negocio. El objetivo es
resolver un objetivo. Orientados a tareas y flujos de trabajo.

e De consumo (Consumer): entretienen a la vez que facilitan una interaccién
comercial. Orientados a una mejor y entretenida experiencia de usuario.

Por acceso:

e Texto: la conversacion se basa en texto introducido por teclado y visualizacion de
la respuesta en pantalla. Se suelen denominar chatbots (e.g. con plataformas web
que los incluyen como Slack, Facebook Telegram, WhatsApp, WeChat, etc.)

e Voz: la conversacién se basa en el uso de audio para pregunta y devolver la
respuesta sin necesidad de interactuar fisicamente con los dispositivos (e.g.
Amazon Alexa, Microsoft Cortana, Apple Siri, Google Assistat como el estandar de
facto).

e Multimodal: combinan ambos elementos discrecionalmente - texto o voz -y
adicionalmente pueden requerir la interaccion tactil en pantallas o el uso
combinado de otros dispositivos o artefactos (e.g. camaras, relojes, dispositivos,
wearables, etc).

En este caso no son exclusivos los modos de acceso, pudiendo tener un bot cuyo acceso
se realice de todas las formas anteriormente indicadas.

Por integracién:

e En sistemas legados: dan servicio sobre sistemas software ya existentes ' ‘ &
ofreciendo nuevas formas de interactuar con servicios ya preexistentes. ' ' 1"
¢ Nuevos bots: interfaces a nuevos servicios o productos creados desde cero. ﬁ,

e-EarlyCare-T. Dr. Raul Marticorena Sanchez m@ 9
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3.3.1. Criterios en la evaluacién y seleccion de plataformas

A la hora de elegir una solucion tecnoldgica aplicada, hay que tener en cuenta ciertas
caracteristicas:

e Audiencia a la que se dirige.

e Negocio vs. consumo.

e Forma de interactuar (texto vs. voz vs. multimodal).

e Dispositivos requeridos para interactuar.

e Costes asociados de hosting de software y compra de hardware.

En funcién de los criterios previos, con cuestiones mas sociales o econdmicas en mente,
no todas las soluciones de bots son validas.

3.4. Aspectos genéricos

Se debe ser consciente que detras de un bot existe basicamente un software ejecutado
sobre plataformas hardware que hospedan dicho software.

Aunque en cada plataforma tecnoldgica el vocabulario utilizado puede variar, se presenta
a continuacion un resumen en la Tabla 1, del vocabulario mas habitual con los conceptos
basicos en un bot (Nota: se toma el vocabulario de DialogFlow y Alexa como referencias).

Tabla 1. Vocabulario basico en la construccion de un bot

Elemento Definicidn Uso

Intent Objetivo (o intencién) que Se definen intents como aglutinador de
tiene un cliente al formular Ias distintas acciones. Cuando se realiza
una pregunta. una pregunta el sistema NLU?! busca el

intent al que mas se aproxima.

Utterance Frase literal introducida por el Se definen un conjunto de frases
usuario. alternativas que son equivalentes para

resolver un intent. El sistema NLU
interpreta y resuelve la correspondencia
con el intent.

Entity Tipo de datos que puede ser Se utilizan como variables que pueden
extraido del mensaje o definirse y tomar distintos valores, para
utterance del usuario. realizar acciones personalizadas en

funcion de dichos valores.

Context Similar a un contexto en una Se utilizan para definir y establecer
conversacion real, definiendo conversaciones mas avanzadas, donde
variables que determinan la pueden existir distintos caminos en la
evolucion o camino de la conversacion.
conversacion.

Fallback Intent por defecto cuando la En el caso de que el chatbot no pueda
entrada no ha sido reconocida. reconocer la entrada del usuario, se debe

establecer una accidn tipica de respuesta.
Idealmente el nimero de veces que se
ejecuta un fallback ird reduciéndose
segun se entrene y mejore el chatbot.

Event Disparan la ejecucién de un Permite la automatizacion de acciones,

intent de forma automatica sin

como por ejemplo lanzar una pregunta

1 NLU: Natural Language Understanding (Comprension del lenguaje natural)

| o6
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requerir una entrada del inicial cuando el usuario entra en la web
usuario. que contiene el chatbot.

En la Ilustracion 2, podemos ver como se definirian las frases de entrenamiento para una
intencion (intent) de comunicar las fechas de entrega de una tarea académica:

[ B » fechas_entroga m

0 v — | ‘
4 ” ©

AL Nt st bt 40000 g b e s st

Ilustracion 2. Definicidon de preguntas para una intencion (intent) en DialogFlow

Una vez fijadas dichas frases de entrenamiento, se debe fijar también el posible conjunto
de frases de respuesta. En algunos casos, se suelen dar varias respuestas equivalentes,
para que aleatoriamente se elija una dotando al bot de una mayor variedad. O bien como
en el ejemplo de la Ilustracién 3, utilizar formatos mas complejos (i.e. notacién JSON) para
generar contenidos enriquecidos con contenido multimedia.

Responses ©

Ilustracion 3. Respuesta enriquecida para una intencién (intent) en DialogFlow

-r
:”
Ser

Como resultado de la consulta al bot, se obtendria en la Ilustracién 4 una presentacion en
pantalla como la mostrada a continuacion, donde ademds de mostrar un texto plano se

@D 11
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afade un elemento multimedia, con un botén como hiperenlace, que una vez pulsado
abriria el contenido en un navegador web:

calendario de entregas

Las fechas de entrega del TFG se aprueban en
la Junta de Escuela Politécnica cada curso y se
publican en la pagina oficial del Grado

En el siguiente enlace podras ver el calendario
de entrega de los dos cuatrimestres ordinarios
y la convocatoria extraordinaria aprobado por
Junta de Escuela Politécnica Superior.

Calendario de entregas

Ilustracion 4. Visualizacion del chatbot con contenido enriquecido

Presentado el vocabulario y un ejemplo basico, se detallan otras caracteristicas:

e Estilo de interaccion con el usuario: personalidad o tono con el que se quiere
comunicar. El bot, al igual que ocurre con las personas, debe tener una
personalidad propia y reconocible, coherente a lo largo del tiempo.

« Inteligencia artificial: base fundamental de un bot que incluye varios elementos.

o

Procesado del lenguaje natural (Natural Language Processing o NLP):
procesa la frase analizando la estructura de la misma.

Comprensién del texto (Natural Language Understanding o NLU): extrae
el significado de la frase, una vez analizada previamente su estructura.
Conversidon de voz a texto (Text To Speech o TTS): convierte un audio a
su correspondiente texto.

Conversion de texto a voz (Speech To Text o STT): locuta un texto
generando el correspondiente texto.

Modelos de prediccion: modelos basados en técnicas de inteligencia
artificial para dada una frase, predecir cual es la respuesta mas adecuada.
Asocia a la frase (utterance) del usuario la intenciéon con la respuesta
correspondiente.

Reconocimiento de imagenes en sistemas multimodales: el andlisis de la
imagen y su reconocimiento puede permitir saber qué esta delante de la
camara (persona) y cual es su estado de animo.

Gestidn de la conversacion: el sistema debe gestionar el flujo de preguntas
respuestas de manera adecuada, recordando el contexto previo, para
llegar al final de la conversacion con éxito.

Andlisis de sentimiento (Sentiment analysis): las frases pueden llevar
implicitamente unas connotaciones que pueden hacer variar su
interpretacion y flujo de conversacién. Para ello se aplican técnicas de
analisis de sentimiento, ponderando lo positivo, negativo o neutro de los
componentes de esta, afectando a la posterior respuesta.

¢ Gestion de la conversacion: como se gestiona la conversacién, desde su inicio
a la consecucion del objetivo fijado.

| o6
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34.1.

o Incorporacion (onboarding): o cdmo se prepara el acceso al bot,
informando de sus objetivos y propodsito, modos de interaccion,
funcionalidad aportada y cdmo obtener ayuda.

o Secuencia de comandos funcionales (functional scripting): gestién de los
flujos de conversacion o historias, intentando mitigar el fracaso (pérdida
del camino 6ptimo o “happy path” en la conversacion).

o Retroalimentacion y gestion de errores: permitiendo la mejora continua y
una buena experiencia de usuario.

o Ayuda y soporte: en caso de pérdida del flujo de conversacion 6ptimo o
“happy path”.

Interacciones enriquecidas: en bot utilizando interfaces con texto las
respuestas pueden ser enriquecidas con elementos multimedia o web que ayuden
a simplificar la carga cognitiva de la conversacion.

o Ficheros: subida o descarga de ficheros (e.g. documentos de trabajo, listas

de la compra, etc.)

Audio

Video

Imagenes, mapas o graficos

Botones: permite prefijar respuestas, acelerando la conversacion.
Plantillas (dependientes de la plataforma)

Enlaces

Texto formateado con colores, estilos, etc.

Emojis o reacciones

MenUs persistentes

Indicadores de tecleado: para fingir que el bot esta tecleando como si
fueres un humano.

o Comandos: atajos con ordenes breves para invocar acciones en forma

similar a las consolas de texto.

o Webviews: abrir una mini-vista con una porcién de una pagina web.
Contexto y memoria: recordar el contexto previo de la conversacion, o
conversaciones recientes, que puede cambiar completamente el flujo de la
conversacion actual. Los humanos realizamos esto de forma natural, pero en el
caso de los bots es una de las cuestiones mas complejas.

Descubrimiento e instalacion: facilitar su localizacién para su descarga,
instalacion, y facilitar la interaccidn inicial.

Métodos de fidelizacion (engagement): métodos para conseguir que el usuario
sea un cliente habitual del bot.

o Notificacién de nuevo contenido.

o Guiar y ayudar a la invocacién: proporcionando métodos faciles de iniciar

la conversacién ensefiando al usuario dicho proceso.

o Subscripcién: permitir al usuario definir sus intereses, filtrar lo que quiere,
etc.

Monetizacién: generar ingresos econdmicos o beneficios de otra indole con el uso
del bot bien directa o indirectamente.

O O O O 0O O O O O O

Gestion de la conversacion: incorporacion (onboarding)

Una primera cuestién es preparar bien la primera toma de contacto con el usuario con
el bot, dado que una mala experiencia puede hacer que no vuelva a ser utilizado.

Las recomendaciones o heuristicas a seguir son:

Declarar el propdsito y contexto de la conversacién: haciéndolo claro al usuario o
grupo de usuarios. Presentar e introducir claramente qué hace el bot.

| o6
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e Ensefiar al usuario como se usa el bot: explicar cdmo se interactla con el bot,
como por ejemplo indicar si hay alguna forma de activarlo (e.g. palabra de
activacion o “wake word” con interfaces basadas en voz), funciones principales,
palabras claves o comandos, etc.

e Configuracién: solicitar informacion adicional al usuario si se requiere para el
funcionamiento del bot (e.g. preferencias o personalizacidn para el usuario).

e Incitar al usuario a obtener valor del bot: animar o dirigir las primeras preguntas
para iniciar la conversacion. Incluso proporcionando algin ejemplo de conversacion
simulada.

e Establecer el tono y personalidad del bot: por coherencia el bot debe mantener el
mismo tono durante toda la conversacion. Lo ideal es que tenga una
“personalidad”.

e Hacer explicita la entrada del bot en conversaciones en grupo: de manera similar
a cuando se presenta a un nuevo miembro de la plantilla, debe ser presentado a
todos de manera adecuada. El bot debe presentarse a todos los miembros,
anunciando su incorporacion.

3.4.2. Secuencia de comandos funcionales (functional scripting)

El flujo de conversacién puede estar dirigido basicamente a tareas o temas. En el primer
caso, el objetivo es encontrar el conjunto 6ptimo de interacciones conversacionales para
encontrar el objetivo (e.g. reservar un billete) o completar una tarea precisa.

Una forma habitual es modelar el conjunto de estados y transiciones que se dan en la
conversacion. También se denominan sistemas de orden-y-control (command-and-
control).

Cuestiones a considerar en este tipo de bots son:

e En las respuestas se pueden cerrar el posible conjunto de respuestas para limitar la
conversacion y conseguir el camino 6ptimo o “happy path”.

e En caso de que algin momento el usuario no de una entrada esperada se produce un
flujo divergente y habra que realizar una gestion del error.

e Para extraer informaciéon que puede venir en desorden se realiza la extraccion de
entidades. Consiste en extraer de la pregunta elementos (entidades) que tienen una
semantica propia para resolver el flujo de conversacién.

e Mapeo de intenciones y control conversacional: asociacién entre las distintas
entradas del usuario y las acciones/respuestas a dar. Mientras que en interfaces
graficas clasicas se da al usuario un conjunto cerrado de menus, botones, etc. en un
bot se ofrece de otra forma. Bien implicita en la propia pregunta o bien cerrando en la
respuesta un posible conjunto de comandos validos.

o Se denominan intenciones (intents) a las posibles acciones que puede
requerir un usuario como resultado de una o conjunto de posibles entradas.

¢ Taquigrafia: si se mantiene un contexto y memoria de las acciones previas, se pueden
abreviar las preguntas, utilizando el conocimiento del estado previo.

e Historias/flujos: permiten ramificar y agrupar conversaciones mas comunes o que
se repiten (e.g. “usuario quiere un producto no disponible”)

e Embudo de conversacion: a medida que un usuario va preguntando se reduce el
posible camino de la conversacion. Es conveniente definir estos embudos para reducir
el posible conjunto de caminos.

En los flujos dirigidos por temas, el flujo es menos dirigido e incluso con un caracter
“circular”. Se conversa y discute sobre diferentes aspectos de un tema. Generalmente

incluyen mas interacciones que un bot dirigido a tarea, y su objetivo adicional es conseguir
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un cierto compromiso del usuario (engagement) (e.g. un bot discutiendo sobre una pelicula
0 serie).

Son bastante mas complejos de implementar dadas sus caracteristicas mas abstractas,
aplicandose los conceptos ya vistos en bots dirigidos a tareas (i.e. correccion de curso,
extraccién de entidades, etc.)

3.4.3. Extraccion de entidades

En una frase (utterance) algunos de los términos utilizados pueden tener una cierta
semantica especial, y que ademas puede condicionar la conversacion posteriormente. A
esto en el vocabulario de los bots se le denomina entidad, y es muy importante que el bot
sea capaz de extraerlas y recordarlas adecuadamente.

Por ejemplo, supongamos que preguntamos:
"¢Qué temperatura hace hoy en Madrid?”

Ademas de responder a la pregunta, al analizar la frase se pueden detectar entidades de
distinta naturaleza, un concepto a resolver como la temperatura, una fecha con valor
“hoy” y una ciudad o destino con valor “Madrid”. Si posteriormente se preguntase:

"¢Y la prevision para los siguientes dias?”

En este caso el bot, si ha extraido las entidades previas, ya no tiene que preguntar al
usuario solicitando informacién adicional, puesto que la pregunta ya no es ambigua, dado
que el marco de referencia temporal inicial era “hoy” y la ciudad “Madrid”, y estabamos
preguntado por el concepto de la “temperatura”. Por el contrario, si las entidades no
hubiesen sido extraidas y almacenadas en el contexto, el bot no tendria informacion precisa
(i.e. no tendria memoria del hilo de conversacion), y no sabria de qué estamos hablando
(e.g. éprevision de qué? éen qué fechas? éde qué lugar estamos hablando? etc.).

Otros ejemplos tipicos, son recordar o mantener entidades con las cantidades solicitadas,
colores favoritos, edades, nombres, etc. de tal forma que la conversacion fluya, recordando
las elecciones previas ya tomadas en el hilo de conversacién.

3.4.4. Contexto y memoria

En la practica muchos bots se limitan al paradigma de pregunta/respuesta, como por
ejemplo en una resolucion simple de preguntas frecuentes. Para cada nueva pregunta se
parte de un nuevo contexto, no recordando la conversacion previa. Sin embargo, para otro
tipo de conversaciones, es necesario recordar los mensajes previamente intercambiados,
que constituyen un contexto.

Contexto

Para aplicar el contexto se debe analizar la intencion (intent) y el conjunto de entidades
asociadas previamente en la conversacion. Las variables asociadas pueden ser globales o
a largo plazo (e.g. relativas al usuario y a conversaciones previas) o locales a la
conversacion o de corto plazo (e.g. dia y hora de la reserva, color elegido, etc. en la
conversacién actual).

Cuando nos movemos en la conversacién a otro intent, las variables locales pueden ser o
no olvidadas, dependiendo de su utilidad, pero las globales no deberian olvidarse.
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La inferencia adicional del contexto a través del uso de pronombres debe ser resuelta a
través de NLU y queda fuera del ambito de este modulo. Otra forma de inferir contexto es
a través de contenido enriquecido que ayuda a capturar intents.

Memoria

Es un concepto mas general, relativo a recordar intenciones (intents) y entidades, o incluso
conversaciones completas del pasado mas lejano, y esta todavia en investigacion.

3.4.5. Gestion de errores

Los errores en una conversacién son mucho mas habituales de lo que uno desearia. Tanto
en la vida real, como lo que particularmente se produce al conversar con un bot.

Si se revisan los registros de todas las conversaciones a lo largo del tiempo, se podra
comprobar la variedad de posibles entradas que no generan éxito en la conversacion. Ya
sean simples textos ininteligibles, preguntas o frases (utterances) sin sentido, frases no
conectadas con la conversacion previa, incluso insultos y uso de lenguaje ofensivo, fuera
de lugar.

A esto se suma que muchas de las frases que deberian ser reconocidas como validas, en
las primeras etapas de configuracion del bot, puede que no hayan sido incluidas para
alcanzar una intencidon (intent) correcta. Ante los posibles errores y divergencias en las
conversaciones, se pueden tomar diferentes medidas:

e Correccion de curso: consiste en redirigir la conversacion al camino 6ptimo
(happy path), contestando que no se puede resolver la pregunta previa, pero
dando opciones para reconducir la conversacion con opciones si contempladas. O
bien indicando que se toma nota, no pudiendo resolverse ahora, pero si en un
futuro.

¢ Intervencion humana: es una solucién habitual, que cuando la conversacion
diverge tanto de camino de éxito, se redirija a una persona real para proseguir la
conversacion y resolverla.

¢ Reiniciar la conversacion: es la soluciéon mas facil, pero puede generar muchas
molestias, generando mala experiencia de usuario.

e Redirigir a otro bot: no muy utilizada por el momento, pero dada la arquitectura
modular con aplicaciones modulares (skills) de los sistemas predominantes en el
mercado, sera habitual que los bots se especialicen y redirijan las peticiones de
unos a otros (incluso plantedndose ya el dilema de la conversacién entre bots).

Otras consideraciones en el manejo de errores es la consistencia de las respuestas a lo
largo de la conversacidon, mostrando un cierto “caracter” o “personalidad” del bot, que debe
mantenerse de manera coherente. De igual forma que contestaria un ser humano ante la
aparicién de problemas en una conversacién, y no generando cédigo numéricos o mensajes
que no puedan ser interpretados por una persona.

Este proceso de gestién de errores y correccién de estos no es inmediato, y se debe
producir gradualmente, aprendiendo de los errores cometidos en las primeras fases.
Revisando las intenciones que han fallado, se podra deducir y mejorar lo que falla,
ajustando y afinando el conjunto de frases de entrenamiento asociadas a una
intencion (intent). El proceso de crecimiento y mejora de un bot es continuo, al igual que
ocurre con el aprendizaje de una persona.
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3.5. Asistentes basados en voz

Los avances en las dos Ultimas décadas relativos al reconocimiento del habla (Speech to
Text o STT) y la conversidon de texto a voz (Text to Speech o TTS) han dado un empuje
definitivo a la incorporacion de las interfaces basadas en voz como un elemento adicional
de los bots. En la Ilustracién 5 se muestra un tipico asistente con micréfono y altavoz
integrado de primeras generaciones, sin pantalla.

|

Ilustracion 5. Ejemplo de dispositivo conversacional para el hogar [Imagen:
licencia Unsplash - https://unsplash.com/)

Ejemplos comerciales de las grandes compaiiias con soporte a asistentes basados en voz
habituales en el dia a dia son Amazon Alexa, Apple Siri, Google Assistant o Microsoft
Cortana. Sin embargo, debemos diferenciar entre el concepto de asistente de voz (i.e.
software generalmente integrado en la nube o cloud en internet), como los ya citados, de
sus correspondientes “altavoces inteligentes” (o con dispositivos aiun mas complejos y
multimodales) como Amazon Echo, Google Home o Harman Kardon Invoke (para Cortana),
gue no dejan de ser el medio fisico de acceso al agente conversacional (i.e. hardware).

Desde un punto de vista practico, la introduccién de esta interaccién basada en voz, tanto
para preguntar como para responder a través de esta combinacion de software y hardware,
afiade unas ciertas cuestiones adicionales a considerar.

Inicialmente existen ciertas ventajas en su uso frente a la solucién de introducir texto por
teclado:

e Mayor rapidez en la emisién de preguntas.

e "“Manos libres” dejando libertad al usuario para poder realizar otras acciones
mientras usa el bot (y de forma mas segura).

e Intuitivos: la interaccidn con habla es muy natural.

e Empatia: la inclusion de tono, volumen, entonacién y velocidad en el habla, afiaden
informacién que ayuda a interpretar mejor la respuesta y evitar equivocos.

Adicionalmente, la reduccién de pantallas en dispositivos que vestimos actualmente (e.g.
teléfonos, relojes, pulseras, anillos, etc.) invitan al uso de este tipo de interfaces.

Por otro lado, también ofrecen ciertas desventajas a considerar en su uso:

e Uso en espacios publicos: hablar o alzar la voz en espacios publicos puede dar una
extrafia sensacion al resto de la gente que nos rodea. El problema se agrava si
varias personas hacen esto a la vez.

e Sensacion de incomodidad hablando a un computador.
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e Costumbre arraigada de teclear para interactuar con dispositivos.

e Privacidad: si se quieren tratar temas sensibles (e.g. salud) o escuchar cuestiones
privadas (e.g. leer mensajeria), no se querra que nadie mas oiga nuestra
conversacion.

Respecto a la gestidn de errores, en estas interfaces surgen problemas adicionales a tratar
como:

e Ausencia de discurso (i.e. el usuario no emite una pregunta durante un
determinado tiempo). Se puede dar la conversacion por acabada o preguntarle
nuevamente.

e Problemas en el reconocimiento (i.e. no se reconoce la frase pese a que si se ha
oido). Se puede volver a preguntar.

e Problemas en el manejo de intenciones (i.e. se reconoce la frase, pero no hay
respuesta programada adecuada o bien se da una respuesta equivocada) ya
presentes en los bots basados en texto. Su resolucién es mas compleja.

A la hora de disefar interfaces puramente basadas en voz hay que tener en cuenta algunas
cuestiones adicionales. Desde un punto de inicio de la conversacién, no se quiere que el
dispositivo esté continuamente escuchando, por cuestiones de privacidad, y por lo tanto
existe el concepto de wake word o palabra de activaciéon que debe ser dicha por el
usuario para iniciar explicitamente una conversacion, activando el micréfono.

Por otro lado, las respuestas no deberian ser excesivamente largas, puesto que la
carga cognitiva puede exceder a la capacidad del usuario. En sistemas multimodales se
resuelve adicionalmente apoyandose en la presentacidon de informacion en pantalla, pero
esto no siempre es posible y debe ser considerado a la hora de dar ciertas respuestas.

3.6. Soluciones tecnoldgicas para asistentes personales

A continuacién, se repasan las soluciones actuales, tanto de los cuatro grandes lideres
tecnoldgicos, en cuanto al uso de bots conversacionales como otras plataformas que
permiten la integracion de bots. Abordando soluciones tanto en texto, como con voz (con
microfono y altavoz integrados), y multimodal combinando imdagenes, hiperenlaces, etc.
siempre que el dispositivo asociado disponga adicionalmente de una pantalla de menor o
mayor tamafo.

Alexa Amazon

Fundamentado sobre el ecosistema de Amazon en la red, es uno de los referentes en los
ultimos afios, al tener detrds una de las mayores infraestructuras de computacién en la
nube (cloud computing). Es un aglutinador de funcionalidades denominadas skills.
Anadiendo mas o menos skills en Alexa, el usuario obtiene mas o menos funcionalidades
y tipos de conversaciones. Con una orientacién hacia la domética y control de dispositivos
en el hogar, es uno de los referentes actuales.

Dispositivos fisicos asociados: Amazon Echo, Amazon Dot o Amazon Echo Show, etc.
Apple Siri

Primer precedente en agentes conversacionales, integrados en los iPhone. Sin embargo,
su filosofia mas cerrada y de altos costes, habitual en productos Apple, dificulta la
integracidn con terceros y su mayor difusion.
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Dispositivos fisicos asociados: iPhone.
Google Assistant

Es la solucion de Google para los agentes conversacionales, apoyandose en toda su
experiencia previa en buscadores basados en texto como Google. El apoyo de dispositivos
con Android, muy difundidos actualmente, dan un fuerte empuje a esta solucion asociado
también a menores costes. Sigue una arquitectura similar de skills a la de Amazon Alexa.
También con una cierta orientacion hacia la domética y control de dispositivos en el hogar.

Dispositivos fisicos asociados: Google Nest, Nest Mini, Nest Audio, Nest Hub Max, etc.
Microsoft Cortana

Producto de Microsoft para competir directamente con Amazon Alexa y Google Asssistant.
Su posible abandono en préximos afios hace presagiar que no tenga mayor soporte en un
futuro. Su vinculacion fundamental (aunque no exclusiva) a plataformas de Microsoft (e.g.
Windows 10 en ordenadores) y el escaso éxito de Microsoft en moviles, han hecho que
tenga una menor difusidon. Se apuesta por una futura integracién en productos mas
exitosos de Microsoft 365 como Outlook o Teams.

Dispositivos fisicos asociados: Harman Kardon Invoke y los Surface Headphones.

En la Tabla 2, podemos ver un resumen de los cuatros asistente que constituyen en la
actualidad el estandar de facto.

Tabla 2. Asistentes conversacionales

Asistente Compaiiia Fecha de inicio Dispositivo Wake word
referente (palabra de
activacion)
Alexa Amazon Noviembre 2014 Echo “Alexa”
Siri Apple Octubre 2011 iPhone “Siri”
Assistant Google Mayo 2016 Nest “Ok Google”
“Hey Google”
Cortana Microsoft Enero 2015 PC Windows "“Hey Cortana”
10

Junto con los cuatro grandes dominadores, existen otras plataformas que permiten el
desarrollo e integraciéon de bots, normalmente denominados en esta rama como chatbots,
incluso en algunos casos también vinculadas parcialmente a estas cuatro compaiiias. En la
siguiente Tabla 3, se enumeran, pero no de forma exhaustiva, algunos de los ejemplos
mas conocidos.

Tabla 3. Plataformas de desarrollo de chatbots

Producto Descripcion Caracteristicas
Amazon Lex Producto de Amazon para el Utiliza el mismo motor de NLU que
desarrollo de chatbots. Alexa, pero implica costes

posteriores al segundo afio de
implantacién, debido al uso de la
plataforma de Amazon.
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conversion. Limitado el nimero de
chatbots en su version gratuita.

Chatfuel Integracion de chatbots. Solo dispone integracion para
Facebook Messenger e Instagram.
DialogFlow Producto de Google para el Simplicidad en su uso y gratuito.

Microsoft Bot

desarrollo de chatbots.

Denominado también Azure

Sin limite de chatbots y con una
interfaz grafica intuitiva para la
creacién.

Ofrece integracion en el

Framewework Bot Service. Solucion de ecosistema Microsoft con Office y
Microsoft para la creacion e Teams. Con ciertas limitaciones en
integracion de chatbots. la version gratuita.

Rasa Framework de codigo Desarrollado en Python, con alta

abierto para el aprendizaje
automatico y creacion de
chatbots.

curva de aprendizaje, sin hosting
en la nube y en su versién gratuita
sin interfaz grafica.

Enfocada a desarrollos mas
complejos, con modelos
conversacionales mas complejos.

Watson Assistant Producto de IBM para el

desarrollo de chatbots.

3.7. Aplicaciones précticas en salud

Tomando como base el estudio de (Car et al., 2020), se fija como objetivo de su aplicacion
mejorar la accesibilidad, personalizacion y eficiencia en el cuidado de los
pacientes a través de bots. Su inclusién como tecnologia emergente se debe realizar
siempre con este objetivo, mejorar en el tratamiento, y no por el mero hecho de introducir
un elemento tecnoldgico adicional. Dicho trabajo realiza una revision de trabajos sobre
bases de datos como MEDLINE, EMBASE, PubMed, Scopus and Cochrane Central,
focalizados en el uso de términos como chatbots, agentes conversacionales, IA
conversacional, etc.

Existiendo ya precedentes en la literatura del uso de mensajes de texto y SMSs como
herramienta de ayuda para el tratamiento de la salud mental y fisica (Hall et al., 2015;
Rathbone & Prescott, 2017), estos han sido reemplazados por soluciones mas modernas
basadas en web, integradas en las apps de modviles o con interfaces mas avanzadas de
voz. En particular los moviles (teléfonos inteligentes o smart phones), como
dispositivos ubicuos de uso generalizado, se han convertido masivamente en objeto de
estudio para su aplicacién en la intervencién terapéutica.

Por otro lado, los avances en la inteligencia artificial hacen que se dé un empuje a bots
mucho mas avanzados. Aplicados a coaching (entrenadores virtuales), agentes personales
personificados o aplicaciones especificas para el control de cambios de comportamiento
(Car et al., 2020).

En salud las lineas principales de aplicacién en los ultimos afios son:
e Tratamiento y monitorizacién.

e Apoyo a servicios de salud.
e Educacion de pacientes.
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En este tipo de contextos, los trabajos suelen estar mas orientados a conversaciones
orientadas a temas, mas que a tareas, y trabajan sobre el paciente, mas que al
profesional. Suelen ser mas habituales las aplicaciones con interfaz de textos frente al uso
de voz. Solo en el contexto particular de personas mayores, por cuestiones de problemas
en la vista y movilidad, el uso de la voz estd mas extendido.

Por otro lado, su uso en la web favorece su uso y reduce abandono, frente a su uso con
apps moviles que dificulta algo mas la incorporacion u onboarding, con la salvedad de apps
de mensajeria muy difundidas como Facebook, Messenger, Telegram, Whatsapp, etc.

En (Car et al., 2020) aunque reconociendo la amplitud de campos en los que se aplica en
salud, se remarcan algunos campos particulares como:

e Salud mental (Abd-Alrazaq et al., 2020; Bérubé et al., 2021; Piette et al., 2013).
¢ Neurodegeneracion (Li et al., 2020; Rahman et al., 2021).

e Obesidad y diabetes (Steinberg et al., 2014)

e Salud sexual (Bauermeister et al., 2017).

Aunque otras lineas de aplicacién también incipientes son:

e Atencion primaria (Lee et al., 2021; Fan et al., 2021; Schario et al., 2022).

e Cardiologia (Nahar & Lopez-Jimenez, 2022).

e Coaching para adolescentes (Gabrielli et al., 2020).

e Dermatologia.

e Discapacidad (Masina et al., 2020).

e Enfermeria (educacién) (Shorey et al., 2019).

e Enfermedades cardiovasculares (Kowalska et al., 2020).

e Enfermedades renales (Fink et al., 2016).

e Enfermedades pulmonares (Gross et al., 2020; Kim et al., 2021).

e Geriatricos (Gudala et al., 2022; Bennion et al., 2020)

e Gestion del estrés (Mauriello et al., 2021).

e Obstetricia (Chung et al., 2021).

e Oncologia (Bibault et al., 2019; Greer at al., 2019; Chaix et al., 2019; Greer et al.,
2019; Hong et al., 2021).

e Ortopedia (Bian et al., 2020).

e Pediatria (Wong et al., 2021; Espinoza et al., 2020).

e Vacunacién (Ferrand et al., 2020; Wijesundara et al., 2020).

Desde la panoramica de la educacién temprana en la infancia ha sido abordado con el uso
de PopBots (Crompton et al., 2018; Williams et al., 2019). Pero desde un punto de vista
mas cercano a la robodtica industrial con los que se interactlia de manera constructivista,
con elementos de Lego, sensores, motores, tabletas y apps moviles, no en un sentido
conversacional y orientadas al paciente. Sin embargo, en la linea mas concreta de la
atencion temprana, la aplicacion de este tipo de tecnologias es aun escasa, mas desde
el punto de vista de asistencia al terapeuta, y por lo tanto se abre toda una linea de
investigacién en el futuro sobre el uso de bots conversacionales en dicho campo.

Resumen

Este moddulo plantea los elementos bdsicos para entender en qué consisten y como
funcionan a un nivel abstracto los bots, entendidos como asistentes personales
inteligentes. Mostrando ademds a su posible uso y utilidad en la rama de salud, y
apuntando a sus futuras aplicaciones en la atencion temprana.
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Glosario

IA: Inteligencia Artificial

IPA: Intelligent Personal Assistant (Asistente Personal Inteligente)

NLP: Natural Language Processing (Procesado del Lenguaje Natural)

NLU: Natural Language Understanding (Comprension del Lenguaje Natural)
TTS: Text To Speech (Texto a voz)

STT: Speech To Text (Voz a texto)
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