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*Abstract. Cuando nos proponemos llevar la atencion ciudadana a los canales virtuales
(p-ej. Internet, WAP o TDT) nos aparecen una serie de problemas técnicos que debemos
afrontar. EI més importante de ellos es que una maquina pueda entender las preguntas
que realizan los ciudadanos con lenguaje coloquial y no con lenguaje administrativo,
sobretodo teniendo en cuenta que muchos ciudadanos no saben ni expresarse ni escribir
correctamente. Ademas, es importante resaltar que en un sistema de atencién ciudadana
un ciudadano realiza una pregunta y espera una sola respuesta, no miles como se
encuentran en un buscador clasico. En este articulo se muestra como el sistema iSAC
resuelve este problema con algoritmos de tratamiento de lenguaje natural y como
consigue la concrecion si inundar a los ciudadanos con informacion irrelevante. Asi
pues, iISAC permite a los ciudadanos solucionar sus dudas utilizando el lenguaje que les
resulta mas comodo sin que esto afecte a la calidad del servicio dado. En los resultados
experimentales se demuestra que el sistema iSAC es mucho mas efectivo para la
atencién ciudadana que no un buscador cualquiera. iSAC es una herramienta de cédigo
abierto y estd actualmente implantado en el Ayuntamiento de Terrassa dénde en 10
meses ha recibido més de 62.000 preguntas de sus ciudadanos.

*Keywords. Atencion ciudadana, canales virtuales, lenguaje natural, innovacion
tecnoldgica.

Introduccion

Los sistemas de atencién ciudadana de cualquier administracion ptblica® sufren de forma
continua de falta de recursos, este hecho dificulta el buen desarrollo de las tareas para las
cuales fueron concebidos. La razén de la falta de recursos es la creciente demanda [1] que
hay por parte de los ciudadanos de hacer uso de los servicios que se ofrecen.

Actualmente el servicio de atencién ciudadana tiene dos canales de respuesta: uno es la
atencion presencial y el otro la atencién por via telefénica. Este hecho condiciona el uso
que se pueda hacer del servicio a la disponibilidad horaria del personal que participa y a los
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recursos humanos que se destinen. Se han propuesto varias opciones por solucionar este
problema:

Una opcién son las centralitas telefénicas preprogramadas. Esta solucién presenta
deficiencias, dado el gran volumen de informacion que pueden contener las bases de datos
del servicio de atencion ciudadana, en el caso de Terrassa’ mas de 18.000 respuestas
posibles, es dificil su implantacién y mantenimiento.

Otra opcidn es la de ofrecer un servicio Web que implemente un motor de bdsqueda
estandar. Esta solucién presenta problemas como el caracter exhaustivo de los motores de
busqueda, que choca con el fin de concrecion de los servicios de atencién ciudadana, como
los problemas legales relacionados con el acceso a la informacion, teniendo en cuenta la
Ley Organica de Proteccion de Datos [2], problemas con la imparcialidad que ha de
asegurar una entidad publica, mirando de no favorecer nunca ninglin comercio en contra de
otro y finalmente limitaciones referidas al reconocimiento del lenguaje natural en que se
expresan los ciudadanos.

La Gltima opcidn es una mezcla de las dos anteriores, un sistema web basado en FAQs.
Estos sistemas estan construidos a partir de un conjunto reducido de respuestas que se
desea atender. El sistema se configura con la finalidad de conseguir relacionar las posibles
preguntas con el conjunto de respuestas preestablecido. Como en el primer caso, presenta
problemas en cuanto al mantenimiento, puesto que afiadir una nueva respuesta implica
estudiar todos los casos que la deben proporcionar. También presenta problemas de
escalabilidad, haciendo inviable la instalacién de una herramienta de este tipo a sistemas
con un conjunto elevado de respuestas. Aun cuando soluciona otros problemas como el del
lenguaje natural, la imparcialidad o el cumplimiento de la LOPD.

Una vez presentadas las diferentes opciones, nuestra propuesta es crear iSAC: una
herramienta multicanal (Web, WAP, TDT,...) que solucione los problemas de los
buscadores estandares. Concretamente se quiere crear un buscador que ofrezca concrecion,
teniendo en cuenta que el sistema 6ptimo encontraria sélo una respuesta por cada pregunta,
mejore aspectos relacionados con el lenguaje natural, corrija el funcionamiento para los
casos que afecten a temas como la LOPD o el de la imparcialidad, ofrezca un sistema con
gran facilidad de uso, facilmente escalable y el mantenimiento del cual se haga de forma
automatica, con la consecuente vigencia de los datos.

Inicialmente presentamos iSAC como un buscador (véase la Figura), pero el objetivo
final es que tenga una imagen de bot (agente virtual) que dialogue con los ciudadanos, es
decir, que le puedan hacer preguntas y responda con una solucién o con una pregunta de
aclaracion.

2 http://isac.terrassa.org



Figura 1. Aspecto de iSAC en Sant Cugat del Vallés (Barcelona)
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A continuacion presentamos los trabajos previos que se han realizado en este campo.
En la seccion 2 veremos la descripcion detallada de la solucion propuesta. En la seccion 3
se ven las diferentes pruebas de funcionamiento y las ideas que se extraen. Y finalmente,
concluimos el articulo y presentamos posibles trabajos futuros.

1. Investigacion previa

Hoy en dia el entorno Web ha crecido en gran medida [3], esto ha dado paso a la aparicion
de nuevas herramientas para cubrir una necesidad hasta ahora poco relevante o inexistente



[4]. Gracias a esta nueva necesidad se ha podido profundizar mucho en técnicas de
recuperacion de informacion.

Cuando se habla de buscadores o de recuperacion de informacion es casi inevitable no
pensar en Google. Este buscador usa técnicas basadas en la democracia de la red [5]. Para
hacerlo, valora para todas las paginas qué otras paginas le hacen referencia y de este modo
calculan lo que ellos denominan PageRank, usando la cantidad de paginas que hagan
referencia y a la vez el PageRank que tengan estas. El uso de esta herramienta es simple y
transparente para el usuario. Pero presenta problemas si se tienen en cuenta los objetivos
marcados en cuando a la concrecion de la respuesta, el procesamiento del lenguaje natural o
la imparcialidad respecto la recuperacion de la informacion.

Otra clase de buscadores Web, como Clusty® y Vivisimo [6], ambos procedentes de la
Carnegie Mellon University, como el buscador Web Lycos, quieren solucionar los
problemas del exceso de informacién devuelta aplicando técnicas de Clustering [7], pero no
acaban de resolver el tema de la exhaustividad, s6lo dan la herramienta al usuario para que
este mismo haga la eleccion de resultados, ademas, siguen sufriendo el resto de problemas
de Google en cuanto a la LOPD y la imparcialidad.

Otros sistemas [8] hacen uso de analisis semantico y mejoran en general el tratamiento
del lenguaje natural, incluso ofrecen la posibilidad de mejorar las bisquedas afinando los
conceptos a buscar, pero contintan teniendo el resto de problemas, incluyendo el de la
complejidad en su uso.

Finalmente, herramientas encaradas a sistemas basados en FAQs, como son Q-GO* o
las ofrecidas por Artificial Solutions®, presentan ventajas en cuando a la facilidad de uso, la
concrecion de las respuestas e incluso el cumplimiento de la LOPD vy la imparcialidad
esperada, en cambio se detecta un claro problema con respecto a su escalabilidad. A la hora
de trabajar con un conjunto elevado de respuestas este sistemas son inviables debido al gran
gasto en tiempo que hace falta por ajustarlos y para su mantenimiento, por la misma razon
del coste operacional a la hora de afiadir una respuesta, ademas del problema relacionado
con la vigencia de la informacién, si se tiene en cuenta que se trabaja con grandes
volumenes de informacion.

2. Motor de busqueda propuesto

Una vez un ciudadano realiza un pregunta, por ejemplo por el canal Web (véase Figura 2),
iSAC realiza un tratamiento que presenta tres fases claramente diferenciadas. En la primera
fase se hace un tratamiento del lenguaje natural, a continuacion se calcula el grado de
acierto de la pregunta con las respuestas posibles y finalmente se selecciona la respuesta o
respuestas que se mostraran al ciudadano.

3 http://vivisimo.comhtmlvelocity
4 http://www.g-go.n15300default.aspx
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Figura 2. Ejemplo de realizacion de pregunta por el canal Web
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2.1. Tratamiento del lenguaje natural

En la fase de tratamiento del lenguaje natural se hace la eliminacion de stopwords, una
correccion ortografica y el analisis morfoldgico. Hasta aqui, los pasos seguidos son
basicamente los que se hacen en cualquier proceso de text mining o information retrieval
[8] [9] [10]. Después se identifican patrones del lenguaje, se aplica una red semantica
desarrollada especialmente para las administraciones publicas, se localizan expresiones con
multiples palabras y se identifican fechas de uso comdn. La red semantica representa todas
las relaciones semanticas conocidas que hay entre las palabras, relacionando de este modo
dos palabras aparentemente diferentes, aportando mas calidad al anlisis y tratamiento del
lenguaje natural, esta red se basa en analisis previos del lenguaje y mejoras a lo largo del
funcionamiento del sistema.

La parte referente a los stopwords se basa en la identificacion y siguiente eliminacion
de todas aquellas palabras sin carga de informacion til (p.ej: articulos, preposiciones,...). A
continuacién, usando herramientas de cédigo abierto, como los diccionario de OpenOffice®
o la herramienta JMySpell’, se hace una correccion ortografica del texto, analizandolo y
proponiendo la correccién que mas se adecue al lenguaje empleado por la ciudadania. El
siguiente paso es el analisis morfoldgico, extrayendo los lemas de las palabras de la
pregunta mediante los diccionarios de la herramienta Freeling® [11].

La parte mas especifica de nuestro motor empieza con el tratamiento de patrones del
lenguaje que pueden emplear la ciudadania en el momento de plantear una cuestion,
entendiendo por patrén estructuras de palabras usadas de forma comdn en una pregunta,
que nos aporta concrecién y focaliza el objetivo que ésta tiene. Tras identificar todos los
patrones existentes en la cuestion planteada se hace el tratamiento oportuno para cada caso.

A continuacion se aplica la red semantica construida, localizando barbarismos
(palabras de otras lenguas utilizadas comunmente), localismos (palabras propias de la
region dénde se aplica el sistema), sinénimos, hipdnimos, hiperénimos (parte - todo) o

6 http://lingucomponent.openoffice.org/
7 http://jmyspell.javahispano.limpio/se/index.html
8 http://garraf.epsevg.upc.se/freeling/



incorrecciones (palabras habitualmente mal escritas por los ciudadanos) y se relacionan
estos con el significado raiz del diccionario, construyendo de este modo lo que nosotros
hemos denominado bloque semantico, que representa un (nico valor semantico con
diferentes representaciones del mismo: la palabra original, su lema o las relaciones
encontradas a partir de la red semantica.

Finalmente se identifican expresiones de mdltiples palabras (p.ej. “casa consistorial”
que se utiliza para referirse al ayuntamiento), poniendo énfasis a las que son especificas del
mundo administrativo y entre la ciudadania no son tan utilizadas (p.ej. “unién consensual”
es popularmente denominado “pareja de hecho”), y fechas de uso comun (p.ej. ayer, este fin
de semana o San Juan), se afiaden estas a la bisqueda y de este modo se aporta una mayor
cantidad de informacién util al sistema.

2.2. Célculo del grado de acierto

Antes de detallar la siguiente fase hace falta remarcar que, el conjunto de posibles
respuestas de las cuales se dispone (no se ha de olvidar que se trata de una herramienta
aplicada al servicio de atencién ciudadana), se podria clasificar de forma clara en varios
contextos diferentes, de la misma forma que se podrian clasificar las cuestiones planteadas
por los ciudadanos con los mismos contextos. Por ejemplo, contextos comunes en servicios
de atencion ciudadana son el de tramites administrativos, el del directorio de entidades de la
ciudad o el de actos de la agenda ciudadana.

De forma contraria a otros buscadores que acceden a la Web con la intencion de
extraer la informacion, el motor propuesto hace uso directo de las bases de datos del
servicio de atencion ciudadana, esto permite clasificar con mayor precisiéon toda aquella
informacion a la cual se tiene acceso, construyendo un conjunto de informacion relacionada
para cada respuesta basado en descriptores (palabras clave) de mas calidad que la que
permiten el resto de sistemas, pudiendo ajustar més la relevancia que tiene cada
informacién dentro de la respuesta, dado que no aporta tanta informacion para una entidad
el horario de trabajo como la descripcion de la actividad que lleva a término, por ejemplo.

El grado de acierto entre la pregunta del ciudadano y una posible respuesta i ( tLevel;y,
se obtiene de la relacién de los bloques semanticos construidos en la pregunta con los
descriptores de la respuesta i ,de si se ha accedido a la informacion relevante de la respuesta
i, de la coincidencia entre el contexto de la pregunta y el de la respuesta i ,y de la
popularidad de la respuesta i [12] entre los ciudadanos.

Zn: sTruth,; + i eTruth, ;

Eq. (1) tLevel, =L = *Qql+iC, *q2 +cC, *q3+ rPopularity, *q4
n+m

sTruthy; obtenido de Eq.(2), es un valor que indica la coincidencia entre cada bloque
semantico k de la pregunta y los descriptores de la respuesta i. n indica el nimero de
bloques semanticos identificados en la pregunta. eTruth,;indica la coincidencia entre cada
expresion k de la pregunta y los descriptor de la respuesta i. m indica el nimero de
expresiones identificadas en la pregunta. iC; indica cuantos de los bloques seménticos y de



las expresiones estaban en posiciones relevantes dentro de la respuesta i. ¢C; indica la
coincidencia que tiene la busqueda del ciudadano respeto el contexto de la respuesta i.
rPopularity; es el factor que indica la popularidad de la respuesta i, se obtiene de Eq.(3).
Los valores g1, g2, g3, g4 son pesos que dan mas 0 menos importancia a los factores que
intervienen en la formula. Estos pesos se ajustan durante la implantacion del sistema. Es
necesario remarcar que g4 es el peso que permite asegurar la imparcialidad del sistema
cuando interese.

sTruth ; = (IEntropy, *q6 +q7) * Max(WW, ;, IW, ; *IP,sW, ; *sP,bW, ; *bP,
pW, ; * pP,hW, ; *hP,mW, ; *mP,iW, ; *iP)

Eq. (2)

Donde IEntropy; que se calcula a partir de Eq.(4), indica la entropia (cantidad de
informacién que puede aportar un elemento, y que se relaciona de forma inversa con las
cantidad de repeticiones de este.) menor entre todos los elementos que conforman el blogque
semantico. WW. ingica 12 coincidencia entre la palabra buscada con que se ha construido el
bloque semantico i y los descriptores de la respuesta j. IW; sW; bW; pW; hW; mW; y iW,
son respectivamente los valores que indican el grado de coincidencia de los lemas,
sindnimos, barbarismos, localismos, hiponimos, hiperénimos e incorrecciones
pertenecientes al bloque semantico i con los descriptores de la respuesta j. IP, sP, bP, pP,
hP, mP y iP son pesos que penalizan el grado de coincidencia dependiente de la relacién
semantica. g6, q7 son valores ajustables.

clicks ; +throwings ; ]

Eq. (3) rPopularity, =1- q5( avgReonsul ts

Donde clicks; son el nimero de accesos voluntarios que hace un ciudadano a una
respuesta i y throwings; el nimero de visualizaciones automaticas que se ha hecho de la
respuesta i (ver 2.3). avgRconsults indica la media de consultas de todas las respuestas,
teniendo en cuenta para este calculo clicks y throwings . g5 es un pardmetro que se ajusta
igualmente durante la implementacion del sistema.

freq minFreq
log,| ——— |/log,| ————
gz[maxFreqj gz[maxFrqu

freqe ingica €1 NUMero de repeticiones de la palabra i . maxFreq indica la frecuencia de la
palabra con mayor ndmero de repeticiones. minFreq indica la frecuencia de la palabra con
menor nimero de repeticiones.

Eq. (4) entropy =




2.3. Seleccién de la respuesta

La Gltima fase de la busqueda hace referencia a la seleccion de la respuesta o respuestas que
se mostraran al ciudadano. Antes de nada se ordenaran las respuestas a partir del grado de
acierto y se evaluara si la primera es lo suficiente precisa y, por lo tanto, se pueden obviar
el resto, de lo contrario se hara un corte del nimero de respuestas.

Una vez se tienen ordenadas las respuestas a partir del grado de acierto, se hace una
comparacion entre la respuesta mas relevante y el resto. Si la primera respuesta tiene una
calidad minima marcada y ademas supera con creces el resto, esta serd lanzada de forma
automatica, de forma que el ciudadano sdlo vera una respuesta.

Si no se ha lanzado ninguna respuesta automaticamente, se captura el grado de acierto
de la respuesta mas relevante y a partir de este se hace una discriminacion del resto,
obteniendo un conjunto de respuestas menor pero de mayor calidad (véase Figura 3).

Figura 3. Resultados de la pregunta de ejemplo realizada por el canal Web
Se han encontrade 2 resultados.Tiempo en responder: 0.726 segundos.

:Es correcta la respuesta?

Resultados: ;que hay que hacer para encender un fuego en un descampado? Grado de acierto
.;' COMUMICACIO PER FER FOC

_;‘ PERMIS PER FER FOC EN FERIODES DE RISC

3. Experimentos y resultados

El objetivo de los experimentos que hemos llevado a término es demostrar que nuestro
motor de blsqueda encuentra mejor las respuestas y es mas concreto que el resto, y por lo
tanto, es mas adecuado para un servicio de atencién ciudadana virtual. Las pruebas se han
realizado entre las diversas herramientas que se pueden encontrar dentro de la Web del
Ayuntamiento de Terrassa® que es dénde se ha implantado iSAC™ (véase Figura 4).

9 http://www.terrassa.cat
10 http://isac.terraza.org



Figura 4 . iSAC en Terrassa (Barcelona)
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Las comparaciones las hemos realizado contra el motor de busqueda Google aplicado
al portal del Ayuntamiento de Terrassa™, el buscador de las administraciones desarrollado
por la Administracié Oberta de Catalunya®, y un buscador propio desarrollado desde el
ayuntamiento que se utilizaba antes de la implantacion de Google.

El experimento se ha llevado a cabo utilizando 1.200 preguntas reales realizadas en el
servicio de atencion ciudadana de Terrassa entre el 1 y el 10 de abril, del total de mas de
62.000 preguntas realizadas de Enero a Octubre de 2007.

Este conjunto de preguntas se ha lanzado a las diferentes herramientas y se han
comparado los resultados segun los siguientes criterios: media de respuestas devueltas por
el sistema (# respuestas), que nos indicard la concrecién del mismo, y el porcentaje de
acierto (% de acierto), donde consideramos acierto cuando la respuesta correcta se
encuentra entre los 5 primeros resultados mostrados por la herramienta.
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Tabla 1. Tabla de resultados:

*ISAC Google Buscador *AOC Buscador Propio
% de acierto 87% 58% 60% 38%
# resultados 23 547 455 18

En la tabla 1 se puede comprobar como en el caso del buscador propio se han obtenido
pocos resultados con las buscas realizadas, pero por el contrario los aciertos han sido muy
bajos. Esto es debido a que este buscador no hace el menor asomo de tratamiento de
lenguaje natural y esto limita mucho el espacio de bisqueda de la herramienta.

En el caso de Google y del buscador AOC los resultados son parecidos, algo mejor en
el caso del buscador AOC puesto que ésta es una herramienta desarrollada especificamente
para su aplicacion en administraciones publicas como ayuntamientos 0 consejos
comarcales. En estos dos casos el porcentaje de aciertos sube considerablemente, pero
debido a la filosofia con la que se desarrollan estas herramientas, que buscan la
exhaustividad de resultados, el nimero de respuestas mostradas es muy elevado, en los dos
casos alrededor de 500, y este hecho es contrario al funcionamiento que se pretende dar
desde un servicio de atencion ciudadana. Otro problema detectado es el de la imparcialidad,
puesto que estos sistemas se basan en rankings por votos sin tener en cuenta esta
problematica.

Finalmente, el motor de blsqueda propuesto encuentra la respuesta correcta en el 87%
de los casos, este valor es un indicador muy buen tratamiento que se hace de la
informacion. Por otra parte, el nimero medio de resultados que se muestran es de sélo 23.
Aungue es muy menor que el del buscador AOC y que el de Google, consideramos que este
valor todavia es elevado, puesto que la herramienta Optima solo devolveria un Unico
resultado y este seria el correcto, en la emulacién mas literal de una conversacion telefonica
de las que habitualmente se producen en los servicios de Atencién Ciudadana - 010.

Es justo decir que los tiempos de respuesta de las diferentes herramientas son parecidas
en todos los casos y estos valores son dentro del que los expertos en usabilidad han
estimado como tiempo medio de espera de los usuarios [13].

4. Conclusiones y lineas futuras

Este articulo presenta la experiencia del proyecto iSAC, un servicio de atencion virtual
multicanal que incorpora un motor de bulsqueda disefiado expresamente para las
administraciones publicas y que ya esta en plena explotacion en la ciudad de Terrassa. Este
sistema incorpora un motor de busqueda que sigue un procedimiento de tres fases:
tratamiento del lenguaje natural, clasificacion de las posibles respuestas y seleccion de la
respuesta/s correctas. Este motor se ha comparado con otras herramientas ya existentes en
la Web del Ayuntamiento de Terrassa, donde se pueden encontrar todas funcionando y, por
lo tanto, permite una comparacion valida. Los resultados observados son que, aun cuando
otras herramientas consiguen un porcentaje de acierto elevado, presentan las carencias en
cuando a concrecién, LOPD o imparcialidad que se habian detectado al inicio del proyecto.



El motor propuesto en este documento presenta un alto acierto y una concrecion suficiente
para considerarlo una buena herramienta para la atencion ciudadana.

Pensando en lineas futuras de trabajo relacionadas, es importante destacar que muchas
veces los ciudadanos realizan preguntas a una administracion puablica sobre temas que no
son competencia de ésta. Al no obtener una respuesta, el ciudadano queda descontento con
el servicio recibido. Para hacer frente a este problema, se quiere desarrollar un sistema de
comunicacion entre los motores de busqueda instalados en las diferentes administraciones
(ayuntamientos, consejos comarcales, diputaciones, gobiernos autonémicos,...), accediendo
a cualquier informacion que fuera de interés para el ciudadano, de forma transparente y sin
importar de quien es competencia.

El camino también pasa por la gestion de contenidos basados en la filosofia WIKI[14],
estando en mano de los propios usuarios el funcionamiento del sistema, con lo cual este se
adaptaria mas y mejor a las necesidades que presenta la ciudadania.
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