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UN SISTEMA Y METODO PARA IDENTIFICAR UNA VARIACION DE UNA

FRASE EN UN PASAJE TEXTUAL

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS Y

REIVINDICACION DE PRIORIDAD

Esta solicitud reivindica prioridad a la
solicitud de patente de los EE. UU. num. 18/378.5009,
presentada el 10 de octubre de 2023, también titulada “A
System And Method Of Identifying A Variation Of A Phrase

In A Textual Passage”.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencidén se relaciona generalmente
con el analisis automatizado de textos. Mas
especificamente, la presente invencién se relaciona con

identificar wuna variacidén de una frase en un pasaje

textual.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Los representantes del —centro de contacto
participan diariamente en grandes cantidades de

conversaciones con diversos clientes. Es posible que el

gerente o analista de un centro de <contacto desee
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analizar estas llamadas para obtener informacidédn para
mejorar los servicios que brinda la compafiia o la calidad
del centro de contacto en si. Para potenciar tales
capacidades de procesos de analisis, un sistema de centro
de contacto puede exponer ciertas funcionalidades a un
rol de “administrador” que puede ayudar al proceso de
analisis, especificamente wuna funcionalidad Util para
este, es encontrar un subconjunto de todas las
conversaciones que traten un tema especifico de interés.
Para encontrar automdticamente qué temas se incluyen en
una conversacidn determinada, seria necesario describir
cébmo se definen dichos temas.

Un enfoque Util para definir tales temas es como
un conjunto personalizable de frases tipicas que pueden
aparecer en conversaciones que contengan el tema, donde
una ‘frase’ puede ser una o mas palabras consecutivas.
Detectar una coincidencia exacta de la frase en el texto
de la conversacidén es directo, sin embargo, compilar
listas de todas 1las posibles variaciones de fraseo es
inmanejable. Por lo tanto, tal sistema debe dirigirse a
generalizar efectivamente la identificacidén de wvariantes
de frases seménticamente similares (p. ej., donde
“consigueme a un gerente” deberia considerarse similar a
“transfiéreme a un supervisor”), sin requerir que el
usuario visualice de antemano todas las formas posibles

de articulaciédn.
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Los sistemas de blUsqueda actualmente disponibles
cominmente se basan en la coincidencia léxica para
identificar la similitud semantica. Algunos enfoques
tradicionales tratan las palabras como similares si son
la misma palabra o se derivan de la misma forma
lematizada o derivada.

Algunos enfoques pueden usar diversas técnicas
de generalizacidén, tal como aplicar diferentes pesos a
diferentes palabras (p. ej., al calcular la frecuencia
del término e inversa de la frecuencia del documento
(TF/IDF, en 1inglés)), para evaluar la relevancia de las
palabras dentro de un documento en relacidén con una
coleccidén de documentos (corpus). Tales sistemas de
bisqueda pueden determinar que un tramo de texto
constituye una ocurrencia de una frase Dbuscada si hay
suficientes palabras significativas comunes al texto
examinado y una frase de interés.

Las variaciones de tales métodos tienden a
sufrir de baja recuperacidén. Esto se debe a que (i) las
palabras son cominmente reemplazadas por sindénimos, vy
(ii) los conceptos pueden articularse de muchas maneras
diversas. Por lo tanto, se siente la necesidad de

encontrar variaciones semanticamente similares de frases.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION
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Los enfoques basados en redes neuronales
proporcionan métricas de distancia seméntica, lo que
permite al sistema cuantificar la similitud con palabras
cercanas y relacionadas, p. eJ., donde “gestor” estd cerca
de “supervisor”, pero introducen diferentes desafios vy
limitaciones.

Los enfoques basados en redes neuronales (NN, en
inglés) para detectar similitud de frases pueden
dividirse en dos ramas:

Codificador cruzado: En tales implementaciones,
2 frases pueden concatenarse y alimentarse como entrada a
un modelo NN preentrenado para clasificaciédn binaria.
Esta técnica es muy intensiva computacionalmente, ya que
requiere un pase hacia adelante para cada par de frases
que necesitan determinarse para la similitud. Este
enfoque no es adecuado para casos de uso tales como 1los
de centros de llamadas, donde un usuario puede insertar
muchas frases para buscar, y el numero de oraciones en
las conversaciones puede crecer constantemente,
resultando en un numero demasiado alto de ©posibles
combinaciones.

Bicodificador: Este método representa todas las
frases como un vector de incrustacidén del mismo tamafio
producido por un modelo preentrenado. La similitud de
frases puede calcularse entonces como la distancia coseno

entre los vectores. Esta técnica se disefia para frases
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que son relativamente similares en longitud, vy no se
extiende trivialmente a la busqueda dentro de un texto
largo tal como conversaciones. Un enfoque ingenuo vy
popular incluiria separar el texto en oraciones o
unidades similares y después producir las incrustaciones,
sin embargo esto no rinde resultados satisfactorios en el
dominio de las conversaciones naturales, debido a sus
caracteristicas de oraciones largas y mal formadas.

Adicionalmente, los Dbicodificadores obtienen
incrustaciones de todas las palabras en la secuencia de
entrada que resulta en la incapacidad de capturar matices
de mayor resolucidén. En pocas palabras, la existencia de
palabras irrelevantes en la secuencia de entrada exige
umbrales mas bajos para la similitud, que a su vez limita
la capacidad de capturar diferencias importantes.

Por ejemplo, una tal frase como “te 1llamé dos
veces méas temprano” es semanticamente muy diferente a “los
llamaré més tarde” en el contexto de 1los centros de
llamadas, sin embargo un umbral bajo puede impedir la
capacidad de detectar tales diferencias de manera
eficiente incluso con la afinacidén de dominio.

Las modalidades de la invencién pueden
proporcionar alta, resolucién a nivel de token de 1la
representacidén seméntica tal como la de un codificador
cruzado, sin el alto costo computacional gque implica

ejecutar un ‘pase hacia adelante’ para todas las
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comparaciones por pares requeridas en la configuracidn
del codificador cruzado.

Como se explica en la presente, mediante la
produccidén de incrustaciones vectoriales para cada n-
grama o palabra, las modalidades de la invencidén pueden
calcular la distancia para las incrustaciones vectoriales
entre los términos de busqueda y los n-gramas (p. ej.,
palabras) en el texto, eliminando de esta manera la
necesidad de una cantidad <cuéddrica de pases hacia
adelante.

Adicionalmente, las modalidades de la invencidn
pueden encontrar efectivamente frases relevantes en
representaciones textuales grandes, dindmicas, p. eJj.,
gque se originan a partir de conversaciones de los centros
de llamadas, sin la necesidad de definir 1los temas o
frases por adelantado. Esto puede ser beneficioso, por
ejemplo, al permitir que diferentes centros de contacto
definan frases dunicas de interés, vy las actualicen a
voluntad con un mayor grado de precisidén gque cualquier
método disponible actualmente.

Las modalidades de la invencién pueden incluir
un método para identificar la ocurrencia de una variacidn
semantica de una frase en un pasaje por al menos un
procesador.

De acuerdo con algunas modalidades, el al menos

un procesador puede calcular un vector de incrustacidédn de
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frases, que representa un significado seméntico de 1la
frase basado en una representacidén textual de la frase;
obtener una representacidn textual del pasaje que incluya
una pluralidad de palabras; y extraer, de la
representacién textual del pasaje, al menos un conjunto
jerdrquico de secuencias anidadas de palabras, donde cada
secuencia de un conjunto jerarquico forma un subconjunto
de palabras de una secuencia posterior en el conjunto.

El al menos un ©procesador puede calcular
posteriormente, para una o mads (p. ej., cada) secuencia,
un vector de incrustacidén de secuencias correspondiente,
que representa un significado semédntico de la secuencia.
Para uno o mas vectores de incrustacidén de secuencias, el
al menos un procesador puede calcular un valor de
similitud wvectorial correspondiente, que representa la
similitud con el vector de incrustacidén de frases. El1 al
menos un procesador puede entonces identificar una
secuencia correspondiente a un valor maximo de similitud
vectorial del uno o més valores de similitud vectorial, y
determinar la secuencia identificada como una variaciédn
semantica de la frase, basado en el wvalor méximo de
similitud vectorial.

De acuerdo con algunas modalidades, el al menos
un conjunto Jjerarquico puede incluir una pluralidad de
conjuntos Jjerdrquicos. El1 al menos un procesador puede

extraer la pluralidad de conjuntos jerdrquicos al
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seleccionar una pluralidad de secuencias nucleo, cada una
incluye una o mas palabras del pasaje, y para cada
secuencia nucleo, producir un conjunto Jjerarquico
respectivo de secuencias anidadas. Cada secuencia anidada

puede incluir la secuencia nlUcleo y 1las secuencias de

palabras de anidacién posteriores, que aumentan
mondtonamente.
De acuerdo con algunas modalidades, la

representacién textual del pasaje puede incluir una
transcripcién de una conversacién. E1 al menos un
procesador puede seleccionar 1las secuencias nlUcleo al
elegir una seccién de la transcripcidn, asociada con un
hablante especifico en la conversacidén; y seleccionar las
secuencias nucleo para comprender una o mas palabras de
la seccidn elegida.

Adicional, o alternativamente, el al menos un
procesador puede seleccionar 1las secuencias nlUcleo al
calcular, para una o mas palabras del pasaje, una O mas
etiquetas respectivas que representan partes del discurso
(POS, en 1inglés); vy seleccionar las secuencias nucleo
para comprender una o mas palabras del pasaje basado en
las etiquetas POS calculadas.

Adicional, o alternativamente, el al menos un
procesador  puede seleccionar las secuencias ntcleo
calculando, para una o mas palabras del pasaje, una O mas

métricas respectivas de relevancia del término; %
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seleccionar las secuencias nlUcleo para comprender una o
més palabras del pasaje basado en las métricas calculadas
de relevancia del término.

De acuerdo con algunas modalidades, el al menos
un procesador puede calcular un vector de incrustacidédn de
secuencias de una secuencia especifica mediante 1la
obtencién de un modelo basado en aprendizaje automatico
(ML, en inglés), preentrenado para mapear entre
representaciones textuales de palabras vy vectores de
incrustacién de palabras correspondientes; inferir el
modelo basado en ML en una o mas palabras de la secuencia
especifica, para producir uno o mas vectores de
incrustacién de palabras correspondientes, basado en
dicho entrenamiento; y calcular el vector de incrustacidn
de secuencias como una funcidén del uno o mas vectores de
incrustacién de palabras.

E1l al menos un procesador puede entrenar el
modelo ML al inferir el modelo basado en ML en una
primera palabra, para producir un primer vector de
incrustacién de palabras intermedias, gue representa un
significado semantico de la primera palabra; inferir el
modelo basado en ML en una segunda palabra, para producir
un segundo vector de incrustacién de palabras
provisionales, que representa un significado semantico de
la segunda palabra; recibir un primer elemento de datos

de anotacidén, que representa la similitud semdntica entre
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la primera palabra y la segunda palabra; calcular un
valor de similitud vectorial, que representa la similitud
entre los vectores de incrustacidn de palabras
provisionales; calcular un primer valor de funcidn de
pérdida, que representa una diferencia entre el valor de
similitud wvectorial vy la similitud semédntica, como se
representa mediante el ©primer elemento de datos de
anotacidén; y la capacitacidén del modelo ML para minimizar
el primer valor de la funcidén de pérdida.

Adicional, o alternativamente, el al menos un
procesador puede entrenar el modelo ML al inferir el
modelo basado en ML en una primera secuencia, para
producir un primer vector de incrustacidn de secuencias
intermedio; inferir el modelo basado en ML en una segunda
secuencia, para producir un segundo vector de secuencia
provisional; recibir un segundo elemento de datos de
anotacién, que representa la similitud seméntica de
secuencias entre la primera secuencia y la segunda
secuencia; calcular un segundo valor de similitud
vectorial, que representa la similitud entre los vectores
de incrustacidén de secuencias provisionales; calcular un
segundo valor de funcidén de pérdida, que representa una
diferencia entre el segundo valor de similitud wvectorial
y la similitud seméntica de secuencias, como se

representa mediante el segundo elemento de datos de
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anotacién; vy entrenar el modelo ML para minimizar el
segundo valor de la funcién de pérdida.

Adicional, o alternativamente, el al menos un
procesador puede entrenar el modelo ML al recibir una
representacién textual de una frase; recibir un elemento
de datos de anotacidén de pasaje, que indica la existencia
de una variacidén de la frase en el pasaje; inferir el
modelo basado en ML en un conjunto Jerdrquico de
secuencias obtenidas a partir de dicho pasaje, para
calcular un valor maximo de similitud vectorial
provisional; y entrenar el modelo ML de tal manera que un
valor del valor méximo de similitud wvectorial provisional
corresponda a la ocurrencia de una variacidén de la frase
en el pasaje, como se representa mediante la anotacidn de
pasaje. Puede apreciarse que el elemento de datos de
anotacioén de pasaje puede estar desprovisto de
informacién que indique la ubicacidén de la variacidén de
la frase dentro del pasaje recibido.

Las modalidades de la invencién pueden incluir
un sistema para identificar la ocurrencia de una
variacién seméntica de una frase en un pasaje. Las
modalidades del sistema pueden incluir: un dispositivo de
memoria no transitorio, en donde se almacenan mdédulos del
cdbdigo de instrucciones, y al menos un procesador
asociado con el dispositivo de memoria, vy configurado

para ejecutar los médulos del cddigo de instrucciones.

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
11/49



10

15

20

25

Después de la ejecucidén de dichos médulos de
cbébdigo de instruccidén, el al menos un procesador puede
configurarse para: basado en una representacidén textual
de 1la frase, calcular un vector de incrustacién de
frases, que representa un significado semédntico de 1la
frase; obtener una representacidédn textual del pasaje,
puede incluir una pluralidad de palabras; extraer, de la
representacidén textual del pasaje, al menos un conjunto
jerdrquico de secuencias anidadas de palabras, en donde
cada secuencia de un conjunto Jjerdrquico forma un
subconjunto de palabras de una secuencia posterior en el
conjunto Jjerdrquico; para cada secuencia, calcular un
vector de incrustacidén de secuencias correspondiente, que
representa un significado semdntico de la secuencia; para
uno o mas vectores de incrustacidédn de secuencias,
calcular un valor de similitud vectorial correspondiente,
que representa la similitud con el vector de incrustacién
de frases; identificar una secuencia correspondiente a un
valor maximo de similitud wvectorial del uno o mas valores
de similitud vectorial; y determinar la secuencia
identificada como una variacién seméntica de la frase,
basado en el valor madximo de similitud vectorial.

Las modalidades de la invencidén pueden incluir
un método para identificar la ocurrencia de una variacidn
semadntica de una frase en un pasaje por al menos un

procesador. Las modalidades del método pueden incluir:
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basado en una representacidén textual de la frase,
calcular un vector de incrustacién de frases, que
representa un significado seméntico de la frase; recibir
una representacidédn textual del pasaje, puede incluir una
pluralidad de n-gramos, extraer, a partir de la
representacién textual del pasaje, una pluralidad de
secuencias de n-gramas; para cada secuencia, calcular un
vector de incrustacidén de secuencias correspondiente, que
representa un significado semdntico de la secuencia; para
uno o mas vectores de incrustacién de secuencias,
calcular una similitud con el vector de incrustacidn de
frases; y determinar la secuencia identificada como una
variacidén seméntica de la frase, basado en la similitud

calculada.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La materia considerada como la invencidn se
sefiala particularmente y se reivindica claramente en la
parte final de la memoria descriptiva. Sin embargo, la
invencién, tanto en cuanto a organizacidén como método de
operacidén, Jjunto <con los objetos, caracteristicas vy
ventajas de esta, puede entenderse mejor haciendo
referencia a la siguiente descripcidén detallada cuando se

lea con las figuras adjuntas en las que:
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La Figura 1 es un diagrama de Dbloques, que
representa un dispositivo informdtico que puede incluirse
en un sistema para identificar una variacidédn de una frase
en un pasaje textual de acuerdo con algunas modalidades
de la invencidn;

la Figura 2 es un diagrama de Dbloques, que
representa un sistema para identificar una variacidn de
una frase en un pasaje textual, de acuerdo con algunas
modalidades de la invencidn;

la Figura 3 es un diagrama esquemdtico, que
representa un proceso para calcular un vector de
incrustacidén, de acuerdo con algunas modalidades de 1la
invencién;

la Figura 4 es un diagrama esquemdtico, que
representa un proceso de calculo de vectores de
incrustacién de secuencias para conjuntos jerdrquicos de
secuencias anidadas de palabras, de acuerdo con algunas
modalidades de la invencidn; y

la Figura 5 es un diagrama de flujo, que
representa un método para identificar una variacidén de
una frase en un pasaje textual, de acuerdo con algunas
modalidades de la invencidn.

Se entendera que, por simplicidad y claridad de
la ilustracidén, los elementos mostrados en las figuras no
se han dibujado necesariamente a escala. Por ejemplo, las

dimensiones de algunos de los elementos pueden estar
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exageradas con respecto a otros elementos para mayor
claridad. Ademés, cuando se considere adecuado, los
numeros de referencia pueden repetirse entre las figuras

para indicar elementos correspondientes o andlogos.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA PRESENTE INVENCION

Un experto en la técnica reconocerd dque la
invencidén puede incorporarse en otras formas especificas
sin apartarse del espiritu o caracteristicas esenciales
de esta. Por lo tanto, las modalidades anteriores deben
considerarse ilustrativas en todos los aspectos en lugar
de limitar la invencidén descrita en la ©presente
descripcién. E1 alcance de la invencidén se indica, por lo
tanto, mediante las reivindicaciones adjuntas, més que
por la descripcidn anterior, vy todos los cambios que
entran dentro del significado y se pretende, por 1lo
tanto, que el rango de equivalencia de las
reivindicaciones se incluya en estas.

En la siguiente descripcidén detallada, se
exponen numerosos detalles especificos para proporcionar
una comprensién completa de la invencidédn. Sin embargo,
los expertos en la técnica entenderadan que la presente
invencién puede practicarse sin estos detalles
especificos. En otras instancias, los métodos,
procedimientos vy componentes muy conocidos no se han
descrito en detalle para no oscurecer la presente
invencién. Algunas caracteristicas o elementos descritos
con respecto a una modalidad pueden combinarse con
caracteristicas o elementos descritos con respecto a

otras modalidades. En aras de la claridad, puede gque no
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se repita un analisis de caracteristicas o elementos
iguales o similares.

Aunque las modalidades de la invencidn no se
limitan en este sentido, los analisis que usan términos
tales como, por ejemplo, “que procesa”, “que computa”, “que

calcula”, “que determina”, “que establece”, “gque analiza”,

(13

que verifica” o) lo similar, pueden referirse a
operaciones y/0  procesos de una computadora, una
plataforma informatica, un sistema informdtico u otro
dispositivo electrdnico informdtico, que manipula vy/o
transforma datos representados como cantidades fisicas
(p. ej., electrdnicas) dentro de los registros vy/o
memorias de la computadora en otros datos representados
de manera similar como cantidades fisicas dentro de los
registros y/o memorias de la computadora u otro medio de
almacenamiento no transitorio de informacidén gque puede
almacenar instrucciones para realizar operaciones vy/o
procesos.

Aunque las modalidades de la invencidn no estéan
limitadas en este sentido, los términos “pluralidad” vy
“una pluralidad” como se usan en la presente descripcidn
pueden incluir, por ejemplo, “multiples” o “dos o mas”.
Los términos “pluralidad” o “una pluralidad” pueden usarse
en toda la memoria descriptiva para describir dos o més

componentes, dispositivos, elementos, unidades,
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pardmetros o lo similar. El1 término “conjunto”, cuando se
usa en la presente descripcidén, puede incluir uno o mas
elementos.

A menos que se indique explicitamente, las
modalidades del método descritas en la presente
descripcién no se limitan a un orden o secuencia
particular. Adicionalmente, algunas de las modalidades
del método descrito o elementos de este pueden ocurrir o
realizarse simultédneamente, en el mismo punto en el
tiempo, o concurrentemente.

Ahora se hace referencia a la Figura 1, que es
un diagrama de Dbloques que representa un dispositivo
informético, que puede incluirse dentro de una modalidad
de un sistema para identificar una variacidédn de una frase
en un pasaje textual, de acuerdo con algunas modalidades.

El dispositivo informadtico 1 puede incluir un
procesador o controlador 2 que puede ser, por ejemplo, un
procesador de la unidad de procesamiento central (CPU,
por  sus siglas en inglés), un chip o cualquier
computadora adecuada o dispositivo computacional, un
sistema operativo 3, una memoria 4, cdbdédigo ejecutable 5,
un sistema de almacenamiento 6, dispositivos de entrada 7
y dispositivos de salida 8. El procesador 2 (o uno o mas
controladores o procesadores, posiblemente a través de
miltiples wunidades o dispositivos) puede configurarse

para realizar los métodos descritos en la presente

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
18/49



10

15

20

25

descripcidén, vy/o ejecutar o actuar como los diversos
médulos, unidades, etc. Mas de un dispositivo informatico
1 puede incluirse en, y uno o mas dispositivos
informaticos 1 pueden actuar como componentes de, un
sistema de acuerdo con las modalidades de la invencidn.

El sistema operativo 3 puede ser o puede incluir
cualquier segmento de cdbédigo (p. ej., uno similar al
cbdigo ejecutable 5 descrito en la presente descripcidn)
disefiado y/o configurado ©para realizar  tareas que
involucran la coordinacidn, planificacién, arbitraje,
supervisidén, control o de cualquier otra manera gestidn
del funcionamiento del dispositivo informdtico 1, por
ejemplo, programacidén de programas o tareas del software
o permitir la comunicacidén de programas de software u
otros médulos o unidades. El1 sistema operativo 3 puede
ser un sistema operativo comercial. Se observard que un
sistema operativo 3 puede ser un componente opcional, por
ejemplo, en algunas modalidades, un sistema puede incluir
un dispositivo informatico que no requiere o incluye un
sistema operativo 3.

La memoria 4 puede ser o puede incluir, por
ejemplo, una memoria de acceso aleatorio (RAM, por sus
siglas en inglés), una memoria de solo lectura (ROM, por
sus siglas en 1inglés), una RAM dindmica (DRAM, por sus
siglas en inglés), una DRAM sincrénica (SD-RAM), un chip

de memoria de tasa de datos doble (DDR, por sus siglas en
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inglés), una memoria flash, una memoria volatil, wuna
memoria no volatil, una memoria caché, un regulador, una
unidad de memoria a corto plazo, una unidad de memoria a
largo plazo, u otras unidades de memoria o unidades de
almacenamiento adecuadas. La memoria 4 puede ser o puede
incluir una pluralidad de unidades de memoria
posiblemente diferentes. La memoria 4 puede ser un medio
legible por computadora o procesador no transitorio, o un
medio de almacenamiento no transitorio informdtico, por
ejemplo, una RAM. En una modalidad, un medio de
almacenamiento no transitorio tal como la memoria 4, una
unidad de disco duro, otro dispositivo de almacenamiento,
etc., puede almacenar instrucciones o cdédigo que cuando
se ejecutan mediante un procesador puede hacer que el
procesador realice métodos como se describe en la
presente descripcidn.

El cédigo ejecutable 5 puede ser cualquier
cbdigo ejecutable, p. ej., una aplicacidédn, un programa,
un proceso, tarea o script. El cdédigo ejecutable 5 puede
ejecutarse por el procesador o) el controlador 2
posiblemente bajo el control del sistema operativo 3. Por
ejemplo, el cbédigo ejecutable 5 puede ser una aplicacidn
que puede identificar una variacidédn de una frase en un
pasaje textual como se describe méds adelante en la
presente. Aunque, en aras de la claridad, wun Unico

elemento del cdédigo ejecutable 5 se muestra en la Figura
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1, un sistema de acuerdo con algunas modalidades de 1la
invencién puede incluir una pluralidad de segmentos de
cbdigo ejecutable similares al cbédigo ejecutable 5 que
puede cargarse en la memoria 4 y hacer que el procesador
2 realice los métodos descritos en la presente.

El sistema de almacenamiento 6 puede ser o puede
incluir, por ejemplo, una memoria Flash como se conoce en
la técnica, una memoria gque es interna a, o incrustada
en, un microcontrolador o chip como se conoce en la
técnica, una unidad de disco duro, una unidad de
accionamiento (CD-R, en inglés) que se extiende en CD, un
disco Blu-ray (BD, en 1inglés), un dispositivo de bus
serie universal (USB, en 1inglés) u otra wunidad de
almacenamiento extraible vy/o fija adecuada. Los datos
textuales pueden almacenarse en el sistema de
almacenamiento 6 y pueden cargarse desde el sistema de
almacenamiento 6 en la memoria 4 donde puede procesarse
mediante el procesador o el controlador 2. En algunas
modalidades, algunos de los componentes mostrados en la
Figura 1 pueden omitirse. Por ejemplo, la memoria 4 puede
ser una memoria no volatil gque tiene 1la capacidad de
almacenamiento del sistema de almacenamiento 6. En
consecuencia, aunque se muestra como un componente
separado, el sistema de almacenamiento 6 puede estar

incrustado o incluido en la memoria 4.
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Los dispositivos de entrada 7 pueden ser o
pueden incluir cualquier dispositivos de entrada,
componentes, o sistemas adecuados, p. ej., un teclado o
teclado numérico desmontable, un mouse y lo similar. Los
dispositivos de salida 8 pueden incluir uno o més

pantallas o monitores, altavoces vy/o cualquier otro

dispositivo de salida adecuado (posiblemente
desmontables). Cualquier dispositivo de entrada/salida
(E/S) aplicable puede conectarse al dispositivo

informdtico 1 como se muestra por los blogques 7 y 8. Por
ejemplo, una tarjeta de interfaz de red (NIC, en inglés)
cableada o inalédmbrica, un dispositivo de bus serie
universal (USB) o un disco duro externo puede incluirse
en los dispositivos de entrada 7 vy/o dispositivos de
salida 8. Se reconocerda que cualquier numero adecuado de
dispositivos de entrada 7 y dispositivo de salida 8 puede
conectarse operativamente al dispositivo informatico 1
como se muestra en los bloques 7 y 8.

Un sistema de acuerdo con algunas modalidades de
la invencidén puede incluir componentes tales como, entre
otros, una pluralidad de unidades centrales de
procesamiento (CPU) e} cualquier otro procesador o}
controlador de propdésito multiple adecuado o especifico
(p. €ej., similar al elemento 2), una pluralidad de

unidades de entrada, una pluralidad de unidades de

HOJA DE SUSTITUCION (REGLA 26)
22/49



10

15

20

25

salida, wuna pluralidad de unidades de memoria vy una
pluralidad de unidades de almacenamiento.

El término red neuronal (NN) o red neuronal
artificial (ANN, en inglés), p. ej., una red neuronal gue
implementa una funcién de aprendizaje automatico (ML) o
inteligencia artificial (AI, en inglés), puede usarse en
la presente para referirse a un paradigma de
procesamiento de informacidén que puede incluir nodos,
denominados neuronas, organizadas en capas, con enlaces
entre las neuronas. Los enlaces pueden transferir seflales
entre neuronas y pueden asociarse con ponderaciones. Una
NN puede configurarse o entrenarse ©para una tarea
especifica, p. ej., reconocimiento o clasificacidén de
patrones. El entrenamiento de la NN para la tarea
especifica puede implicar afinar estas ponderaciones
basado en ejemplos. Cada neurona de una capa intermedia o
ultima puede recibir una sefial de entrada, por ejemplo,
una suma ponderada de sefiales de salida de otras
neuronas, y puede procesar la seflal de entrada usando una
funcién 1lineal o no 1lineal (p. ej., una funcidén de
activacién). Los resultados de 1las capas de entrada e
intermedias pueden transferirse a otras neuronas y los
resultados de 1la capa de salida pueden proporcionarse
como la salida de la NN. Tipicamente, las neuronas y los
enlaces dentro de una NN se representan mediante

constructos matematicos, tales como funciones de
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activacién y matrices de elementos de datos y
ponderaciones. Al menos un procesador (p. ej., el
procesador 2 de la Figura 1) tal como una o mas CPU o
unidades de procesamiento de graficos (GPU, en inglés), o
un dispositivo de hardware dedicado puede realizar 1los
cadlculos relevantes.

Con referencia ahora a la Figura 2, que
representa un sistema 10 para identificar una wvariacidn
de una frase en un pasaje textual, de acuerdo con algunas
modalidades.

De acuerdo con algunas modalidades de 1la
invencién, el sistema 10 puede implementarse como un
médulo de software, un médulo de hardware, o cualguier
combinacién de estos. Por ejemplo, el sistema puede ser o
puede incluir un dispositivo informatico tal como el
elemento 1 de la Figura 1, vy puede adaptarse para
ejecutar uno o mas mdédulos del cddigo ejecutable (p. ej.,
elemento 5 de la Figura 1) para identificar una variacidn
de una frase en un pasaje textual, como se describe mas
adelante en la presente.

Como se muestra en la Figura 2, las flechas
pueden representar el flujo de uno o mas elementos de
datos hacia y desde el sistema 10 y/o entre los mdédulos o
elementos del sistema 10. Algunas flechas se han omitido

en la Figura 2 para fines de claridad.
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Como se muestra en el ejemplo de la Figura 2, el
sistema 10 puede incluir un médulo de preprocesamiento
200 y un médulo de analisis 100.

El mdédulo de preprocesamiento 200 puede

configurarse para obtener informacidén textual, tal como

una representacidén textual de un pasaje (“texto de pasaje
25PT”) y una representacidédn textual de una frase (“texto
de frase 27PH”). para analizarse para identificar una

variacién de una frase de interés en un pasaje textual.
El mébdulo de anadlisis 100 puede recibir informacidn
textual 25PT/27PH, del mdédulo de preprocesamiento 200 vy
puede a su vez analizar informacidn textual 25PT/27PH
para identificar, o determinar la aparicién de una frase
de interés en el pasaje, como se elabora en la presente.

De acuerdo con algunas modalidades, el médulo de
preprocesamiento 200 puede recibir al menos uno de texto
de pasaje 25PT y texto de frase 27PH como entrada, p.
ej., a través del dispositivo de entrada 7 de la Figura
1.

Adicional, o alternativamente, el mddulo de
preprocesamiento 200 puede recibir informacidén de una
pluralidad de fuentes, en una variedad de formatos, vy
aplicar cualquier 1ldégica para procesar esta informaciédn
en representacién textual (p. ej., texto de pasaje 25PT vy

texto de frase 27PH).
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Por ejemplo, el mdédulo de preprocesamiento 200
puede recibir datos de audio 20A (p. ej., un archivo de
audio, o datos de audio en flujo continuo) que incluyen
voz humana, p. ej., a través del dispositivo de entrada 7
de la Figura 1, vy/o desde el almacenamiento 6 de la
Figura 1. El médulo de preprocesamiento 200 puede usar un
proceso o médulo de voz a texto 220 en los datos de audio
entrantes 20A, como se conoce en la técnica, para obtener
el texto de pasaje 25PT y/o el texto de frase 27PH como
una representacidén textual de la voz en los datos de
audio 20A.

Como se conoce en la técnica, los vectores de
incrustacién de palabras son representaciones numéricas
de palabras en un espacio vectorial de alta dimensidn.
Esta representacidn esta disefiada para captar el
significado semédntico vy 1las relaciones entre palabras
basado en su contexto en un corpus de texto. Las
incrustaciones de palabras se han convertido en una
herramienta fundamental en las técnicas de procesamiento
del lenguaje natural (PNL) vy aprendizaje automdtico (ML)
porgue permiten que los algoritmos funcionen con palabras
como vectores continuos en lugar de simbolos discretos.
Las palabras de un vocabulario tipicamente se asignan a
vectores numéricos de incrustacién de palabras, elegidos
de manera que codifiquen las relaciones semédnticas entre

las palabras, donde las palabras similares se representan
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como vectores que estan préximos entre si en el espacio
vectorial.

Como se muestra en la Figura 2, el sistema 10
puede incluir wun modelo de incrustacidédn de palabras
basado en ML 110 (o0 “modelo 110” para abreviar),
configurado para mapear entre una representacidén textual
de una palabra, y un vector de incrustacidén de palabras
correspondiente 110WE. La estructura y configuracidén del
modelo 110 se elabora en la presente descripcidén, p. ej.,
en relacién con las Figuras 3 y 4.

Como se muestra en la Figura 2, el sistema 10
puede incluir ademds un mdédulo de incrustacidn de
secuencias 140, configurado para calcular un vector de
incrustacidén de una oracidén, o secuencia de palabras,
basado en, o como una funcidédn de los vectores de
incrustacién de palabras 110WE de palabras que comprenden
esa secuencia.

Por ejemplo, el mébdulo de incrustacidén de
secuencias 140 puede recibir (1) la representaciédn
textual, texto de frases 27PH, de una frase de interés, vy
(ii) wvectores de incrustacién de ©palabras 110WE de
palabras 27W en texto de frases 27PH, vy calcular un
vector de incrustacidén de frases 140PE gue representa un
significado seméntico de la frase, basado en (i) y (ii).
Por ejemplo, el vector de incrustacién de frases 140PE

puede ser un vector promedio, donde cada entrada del
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vector es un promedio de las entradas respectivas en los
vectores de incrustacién de palabras 110WE de una o méas
(p. ej., todas 1las) palabras 27W en el texto de frase
27PH.

Como se muestra en la Figura 2, el sistema 10
puede incluir un médulo de generacidédn de conjuntos
jerdrquicos 120 (0 un médulo Jjerarquico 120, para
abreviar). De acuerdo con algunas modalidades, el mdédulo
jerdrquico 120 puede configurarse para obtener una
representacién textual 25PT de un pasaje de interés
compuesto por una pluralidad de palabras 25W, y extraer
de la representacidén textual 25PT al menos un conjunto
jerdrquico 120HS de secuencias anidadas 25SQ de palabras
25W.

El término “anidado” puede usarse en la presente
en el sentido de que (a) cada conjunto jeradrquico 120HS
puede originarse a partir de una secuencia nucleo 25KR de
una o mas palabras 25W, y (b) cada secuencia 25SQ de un
conjunto Jjerarquico puede formar un subconjunto de
palabras 25W de una secuencia posterior en el conjunto
jerarquico 120HS.

Por ejemplo, una representacidén textual 25PT de
la oracidén “Me gustan las pizzas frias” puede usarse para
producir un primer conjunto jerarquico 120HS de

secuencias 2535Q tales como: {“Me”; “Me gusta”; “Me gusta
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frio”; “Me gustan las pizzas frias”}, donde “Me” es 1la
secuencia ntcleo 25KR.

En otro ejemplo, puede usarse “pizzas frias”
como una secuencia nlUcleo 25KR, para producir un segundo

conjunto jerarquico 120HS de secuencias 25SQ tales como:

{“pizzas frias”; “como pizzas frias”; “Me gustan las pizzas

z

frias”}.

De acuerdo con algunas modalidades, el médulo de
generacidén de conjuntos Jerdrquicos 120 puede producir
una pluralidad de conjuntos Jjerdrquicos 120HS.

Por ejemplo, el médulo de generacidén de
conjuntos Jjerarquicos 120 puede configurarse con un
tamafio de secuencia minimo, que define un nUmero minimo
de palabras 25W o n-gramas en una secuencia 25SQ (p. ej.,
‘1’), y un tamafio maximo de secuencia, que define un
numero madximo de palabras 25W o n-gramas en una secuencia
258Q (p. ej., 1gual a la longitud del texto de pasaje
25PT). El1 médulo de generacidn de conjuntos Jjerdrquicos
120 puede producir  una combinacién exhaustiva de
conjuntos Jjerarquicos, que pueden incluir todas 1las
combinaciones posibles de secuencias anidadas 253Q entre
el tamafio de secuencia minimo y el tamafio de secuencia
maximo.

Adicional, o alternativamente, el mdédulo de

generacidén de conjuntos Jjerarquicos 120 puede seleccionar
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una pluralidad de secuencias nlUcleo 25KR, cada una
incluye una o mas palabras 25W (o tokens, n-gramas, etc.)
25W del pasaje 25PT, p. ej., como se define mediante el
numero minimo de palabras 25W o n-gramas en una secuencia
253Q. Para una o mas (p. ej., cada) secuencia nucleo, el
médulo de generacidédn de conjuntos Jjeradrquicos 120 puede
producir un conjunto Jjerdrquico 120HS respectivo de
secuencias anidadas. Cada conjunto Jjerdrquico 120HS puede
incluir la secuencia nlUcleo respectiva, y secuencias 255Q
de palabras 25W de anidacién posteriores gue aumentan
mondtonamente.

De acuerdo con algunas modalidades, los datos de
audio 20A pueden incluir una conversacidén entre uno o méas
hablantes, tal como una conversacidén entre un agente y un
cliente en un centro de llamadas. El1 mbédulo de voz a
texto 220 puede producir una representacidédn textual 25PT
que es una transcripcioén de la conversaciodn.
Adicionalmente, el mbédulo de voz a texto 220 puede
colaborar con un médulo de reconocimiento de hablantes,
adaptado para asociar porciones de la conversacidédn con
uno o mas hablantes especificos, tal como se conoce en la
técnica.

El sistema 10 puede seleccionar una seccidn de
la transcripcidn que se asocia con un hablante de interés

especifico en la conversacidn, y puede limitar la
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seleccidén de al menos una secuencia nucleo 25KR a 1la
seccién seleccionada de ese hablante.

En otras palabras, para minimizar el intervalo
de contenido que puede buscarse dentro del texto de
pasaje 25PT, el mbédulo de preprocesamiento 200 puede
dividir la <conversacién en diferentes secciones de
bisqueda, marcando las divisiones por indicaciones de
cambio de hablante y/o lapso de tiempo de silencio minimo
(p. ej., 1 segundo). El1 sistema 10 ©puede entonces
diferenciar entre enunciados de diferentes hablantes
(p. ej., agentes y clientes), y limitar la busqueda de
variaciones de la frase 27PH a secciones de un hablante
de interés. El sistema 10 puede de esta manera eliminar
la necesidad de buscar sobre texto que se extiende o se
superpone a mas de una seccidén (p. ej., hablante) en un
texto de pasaje 25PT.

En tales modalidades, el médulo de generacidn de
conjuntos Jjerarquicos 120 puede seleccionar secuencias
nicleo 25KR para incluir una o més palabras 25W de 1la
seccién seleccionada, p. ej., del hablante de interés.
Adicional, o alternativamente, el médulo de generacidn de
conjuntos Jerdrquicos 120 puede producir el conjunto de
conjuntos jerarquicos, anidados 120HS para incluir
Unicamente secuencias de palabras 25W de 1la seccidn

seleccionada, p. ej., del hablante de interés.
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De acuerdo con algunas modalidades, para una o
mas (p. ej., <cada) secuencia 25SQ de los conjuntos
Jjerdrquicos 120HS, el médulo de incrustacidn de
secuencias 140 puede calcular un vector de incrustacidn
de secuencias 140SE correspondiente, que representa un
significado semdntico de 1la secuencia, basado en las
palabras 25W de los vectores de incrustacidén 110WE en esa
secuencia 25S0Q.

Por ejemplo, el vector de incrustacién de
secuencia 140SE puede ser un vector promedio, donde cada
entrada del vector es un promedio de las entradas
respectivas en los vectores de incrustacidén de palabras
110WE de la secuencia 2530.

Como se muestra en la Figura 2, el sistema 10
puede incluir un mbédulo de calculo de similitud 150,
configurado para calcular la similitud 150S entre
vectores de incrustacidén, basado en una métrica de
distancia predefinida 150DM.

De acuerdo con algunas modalidades, para uno o
mas (p. ej., todos 1los) vectores de incrustacidén de
secuencias 140SE, el médulo de célculo de similitud 150
puede calcular un valor de similitud wvectorial 150S
correspondiente, que representa una similitud respectiva
con el vector de incrustacidén de frases 140PE.

Por ejemplo, la métrica de distancia 150DM puede

incluir una métrica de distancia coseno, y el valor de
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similitud 1508 puede ser un valor numérico que define la
similitud de uno o mas (p. ej., todos los) vectores de
incrustacidén de secuencias 140SE para incrustar el vector
de incrustacién de frases 140PE. En tales modalidades, un
valor de alta similitud 150S puede representar una alta
similitud semédntica entre wuna frase especifica 27PH
(representada por un vector de incrustacidén de frases
140PE) vy una secuencia especifica 25SQ de palabras 25W
(representada por un vector de incrustacidén de secuencias
especifico 1408E).

El médulo de calculo de similitud 150 puede
identificar posteriormente una secuencia especifica 25SQ
que corresponde a un valor méximo de similitud wvectorial
1508 del uno o més valores de similitud vectorial. En
otras palabras, el mbédulo de célculo de similitud 150
puede encontrar la secuencia 25SQ que es mas
semanticamente similar a la frase 27PH de interés.

El sistema 10 puede determinar si la secuencia
identificada 25SQ es una variacidédn semantica de la frase
27PH, basado en el valor maximo de similitud vectorial.

Por ejemplo, cuando el valor maximo de similitud
vectorial 150s, correspondiente a una secuencia
especifica 258SQ de ©palabras 25W, supera un umbral
predefinido, entonces el sistema 10 puede producir un
elemento de datos de indicacién 150IN. E1 elemento de

datos de indicacién 150IN puede incluir una notificaciédn
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que identifica la secuencia especifica 2550 de palabras
25W (que se incluye en el texto de pasaje 25PT) como
idéntica a, o como una variacidén semdntica de frase de
interés 27PH.

Ahora se hace referencia a la Figura 3, que es
un diagrama de bloques, que representa un proceso para
calcular un vector de incrustacidén, de acuerdo con
algunas modalidades de la invencién. Los mdédulos
representados en la Figura 3 pueden ser los mismos que
los médulos numerados respectivamente de la Figura 2.

También se hace referencia a la Figura 4, que es
un diagrama esquematico, que representa un proceso para
calcular vectores de incrustacién de secuencias para
conjuntos Jjerarquicos de secuencias anidadas de palabras
25W, de acuerdo con algunas modalidades de la invencidn.
Los mobédulos representados en la Figura 4 pueden ser 1los
mismos que los mébdulos numerados respectivamente de las
Figuras 2 y 3.

Como se muestra en el ejemplo de la Figura 3, el
modelo de incrustacién de palabras 110 puede ser, o puede
incluir un modelo basado en ML 110, tal como un modelo NN
110. El modelo ML 110 puede preentrenarse para mapear
entre representaciones textuales de palabras 25W/27W,
tales como texto de frase 27PH y vectores de incrustacidn
de palabras correspondientes, de acuerdo con la ecuacidn

Eg. 1, a continuacién:
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Ec. 1

—_ — —
W(K Wy, Wy, i, Wy, >) =< V3, Vg, oo, Uy, >

donde < wq,w,,..,W, > es una secuencia de entrada

(255Q/ 27PH) de ‘m’ palabras o tokens,

<V, Vs .,V > €s un conjunto correspondiente de

incrustaciones de palabras ‘m’ 110WE, y

W es una funcidén basada en ML 110 diferenciable

que puede producir incrustaciones

contextualizadas 110WE para cada token w; en la
secuencia de entrada (25SQ/27PH).

De acuerdo con algunas modalidades, y como se
muestra en la Figura 3, el sistema 10 puede inferir el
modelo basado en ML 110 en wuna o mas palabras 27W
< W, Wy, ...,W,, > de un texto de frase especifico 27PH. E1
modelo basado en ML 110 puede producir por lo tanto uno o
mas vectores de incrustacidén de palabras correspondientes
110WE < 7Vy,Vg,...,0y, >, basados en el entrenamiento.

El médulo de incrustacién de secuencias 140
puede calcular posteriormente un vector de incrustacidn
de frases 140PE como una funcidén (denotada como F (), p.
ej., un promedio puntual) del uno o mas vectores de

incrustacién de palabras 110WE < Uy, Uy, .., Uy >.
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De acuerdo con algunas modalidades, y como se

muestra en la Figura 4, el sistema 10 puede inferir el
modelo basado en ML 110 en una o mas palabras 25W <

Wi, W5, ...,W, > de al menos una secuencia 253Q. El1 modelo
basado en ML 110 puede producir por lo tanto uno o mas
vectores de incrustacién de palabras correspondientes 110WE
< Uy, Uy, ..., U, >, basados en el entrenamiento.

Como se conoce en el arte del procesamiento del
lenguaje natural (PNL), las etiquetas de las partes del
discurso (POS) son etiquetas asignadas a palabras
individuales o tokens en un texto para indicar su
categoria gramatical o funcidén sintdctica dentro de una
oracidén. Esto incluye marcadores sintdcticos tales como
verbos, adjetivos, adverbios, pronombres, preposiciones,
conjunciones, y lo similar.

De acuerdo con algunas modalidades, el médulo de
generacién de conjuntos Jjerdrquicos 120 puede calcular,
para una o mas palabras 25W o tokens en texto de pasaje
25PT, etiquetas POS correspondientes 120P0OS, como se
conoce en la técnica.

El médulo de generacidédn de conjuntos Jjerdrquicos
120 puede seleccionar posteriormente secuencias nucleo
25KR, cada una incluye una o mas palabras 25W del pasaje
25PT basado en las etiquetas 120POS calculadas. Por
ejemplo, el mdébdulo de generacidn de conjuntos jerdrquicos

120 puede seleccionar secuencias nacleo 25KR que
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incluyen, o representan roles semanticos predeterminados
o POS, tales como frases verbales, como se indica
mediante las etiquetas POS 120POS.

Adicional, o alternativamente, el mbédulo de
generacién de conjuntos Jjerarquicos 120 puede seleccionar
secuencias nulcleo 25KR que pertenecen a un hablante
especifico, una seccidén especifica en el texto 25PT, u
otras métricas de relevancia terminoldgica, tal como
TF/IDF, de manera que las secuencias nucleo 25KR se
seleccionan como las palabras més relevantes 25W, o
combinacidén de palabras 25W en el texto 25PT.

En el ejemplo no limitante de la Figura 4, las
secuencias nucleo seleccionadas 25KR son Wl y W2, dque
corresponden a vectores de incrustacién de palabras
Uy, U, respectivamente.

Como se elabora en la presente, el mdédulo de
generacién de conjuntos Jerdrquicos 120 puede usar las
secuencias nucleo seleccionadas 25KR para producir el
conjunto jerarquico 120HS respectivo de secuencias
anidadas.

La Figura 4 proporciona ejemplos de

incrustaciones de palabras 110WE de dos conjuntos

—

jerdrquicos 120HS: Uno se origina a partir de

(incrustacién de W;) y culmina en U ,Uy,..,U,. Otro se
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origina a partir de u, (incrustacién de W,) y también
culmina en U, Uy, ..., Uy, .

Como se muestra en la Figura 4, el médulo de
incrustacidén de secuencias 140 puede producir vectores de
incrustacidén de secuencias 140SE para una o mas (p. eJj.,
cada) secuencia 258SQ en uno o mas (p. ej., cada) conjunto
jerdrquico 120HS.

El médulo de incrustacidén de secuencias 140
puede calcular posteriormente el (los) vector(es) de
incrustacién de secuencias 140SE como una funcidn
(denotada como F(*), p. ej., un promedio puntual) del uno
o mas vectores <uUj, Uy, .., U, > de incrustacién de palabras
de cada secuencia de palabras 25SQ.

De acuerdo con algunas modalidades, el sistema
10 puede incluir un médulo de entrenamiento 120, adaptado
para entrenar el modelo de incrustacién de palabras
basado en ML 110 (también denominado en la presente
modelo NN 110) para mapear entre palabras (p. ej., 25W,
27W) y vectores de incrustacidén de palabras 110WE
correspondientes.

Puede apreciarse que el médulo de entrenamiento
120 puede entrenar el modelo ML 110 en wuna etapa de
entrenamiento inicial, donde los pesos de un modelo NN
110 pueden adaptarse Dbasado un conjunto de datos de
entrenamiento 29AN anotado. La etapa de entrenamiento

puede seguirse mediante una etapa de inferencia, donde el
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modelo basado en ML 110 puede aplicarse a, o inferirse en
la frase objetivo 27PH vy/o texto de pasaje 25PT de
interés.

Adicional, o alternativamente, el mbédulo de
entrenamiento 120 puede entrenar el modelo de ML 110
repetidamente (p. ej., continuamente, a lo largo del
tiempo) a medida que se presentan nuevos ejemplos
anotados de datos anotados al sistema 10.

De acuerdo con algunas modalidades, el médulo de
entrenamiento 120 puede entrenar el modelo de ML 110
incrementalmente, basado en valores calculados de una o
més funciones de pérdida 120LF, como se elabora en la
presente.

Por ejemplo, el sistema 10 puede inferir el
modelo basado en ML 110 en una primera palabra (p. ej.,
incluido en el texto de pasaje 25PT), para producir un
primer vector de incrustacién de palabras provisionales
110WE, que representa un significado semdntico de la
primera palabra. El1 sistema 10 también puede inferir el
modelo basado en ML 110 en una segunda palabra (p. ej.,
también incluido en el texto de pasaje 25PT), para
producir un segundo vector de incrustacidén de palabras
provisionales 110WE que representa un significado
semantico de la segunda palabra.

El término “provisional” puede usarse en la

presente en el sentido de que durante el entrenamiento,
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los vectores de incrustacidén 110WE pueden tener valores
temporales, 1nexactos que pueden adaptarse o refinarse
gradualmente como parte del proceso de entrenamiento para
representar mejor las palabras de interés subyacentes.

De acuerdo con algunas modalidades, el médulo de
entrenamiento 120 puede recibir después (p. ej., a través
del dispositivo de entrada 7 de la Figura 1) un primer
elemento de datos de anotacidén 29AN. El elemento de datos
de anotacidén 29AN puede representar, o indicar similitud
semadntica entre la primera palabra y la segunda palabra.
Por ejemplo, el elemento de datos de anotacidén 29AN puede
ser un valor numérico entre [0, 1], donde un valor bajo
(p. ej., 0,1) representa baja similitud semédntica entre
la primera palabra y la segunda palabra (p. ej., “perro”,
“sombrero”), y un valor alto (p. ej., 0,9) representa una
alta similitud semantica entre la primera palabra y la
segunda palabra (p. eJj., “perro”, “sabueso”).

De acuerdo con algunas modalidades, el médulo de
similitud 150 puede calcular wun valor de similitud
vectorial 150S (p. ej., una inversa de la distancia
coseno) que puede representar similitud entre el vector
de incrustacién de palabras provisionales 110WE de la
primera palabra y el vector de incrustacidén de palabras
provisionales 110WE de la segunda palabra.

El mbédulo de entrenamiento 120 puede calcular un

primer valor de funcidén de pérdida numérica 120LF
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(denotado 120LF1l), que representa una diferencia entre el
valor de similitud vectorial 1508 vy la similitud
semantica, como se representa mediante el primer elemento
de datos de anotacidén 29AN.

Por ejemplo, el wvalor de funcién de pérdida
120LF (120LF1l) puede estar en el rango de [0, 1], donde
un valor numérico grande (p. ej., 0,9) representa una
gran diferencia entre el wvalor de similitud vectorial
150S y el elemento de datos de anotacidédn 29AN, y donde un
valor numérico pequefio (p. ej., 0,1) representa una
pequefia diferencia entre el valor de similitud vectorial
150S y el elemento de datos de anotacidén 29AN.

El médulo de entrenamiento 120 puede entonces
entrenar el modelo de ML 110 para minimizar el wvalor de
la funcidén de pérdida 120LF (120LF1).

En otras palabras, el médulo de entrenamiento
120 puede utilizar el elemento de datos de anotacidén 29AN
como informacién de supervisidén para entrenar el modelo
de ML 110. Por ejemplo, el mébdulo de entrenamiento 120
puede entrenar el modelo ML 110 al aplicar un algoritmo
de retropropagacidén como se conoce en la técnica, para
ajustar pesos de NN 110 disminuyendo de esta manera la
diferencia entre el valor de similitud 150S y el elemento
de datos de anotacidén 29AN, vy minimizando el wvalor de

funcién de pérdida 120LF (120LF1).
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Adicional, o alternativamente, el mbédulo de
entrenamiento 120 puede entrenar el modelo ML 110 basado
en vectores de incrustacidén de secuencias.

Por ejemplo, el mbébdulo de entrenamiento 120
puede inferir el modelo basado en ML 110 en una primera
secuencia 255Q (p. ej., del texto de pasaje 25PT), para
producir un primer vector de incrustacidén de secuencias
provisional 140SE, e inferir el modelo basado en ML 110
en una segunda secuencia 25SQ para producir un segundo
vector de secuencia provisional 140SE. El1 médulo de
entrenamiento 120 puede recibir un segundo elemento de
datos de anotacién 29AN que representa la similitud
semadntica de secuencias entre la primera secuencia 258Q y
la segunda secuencia 25SQ. Por ejemplo, el elemento de
datos de anotacidén 29AN puede ser un valor numérico entre
[0, 1], donde un valor bajo (p. ej., 0,1) representa baja
similitud seméntica entre la primera secuencia 255Q vy la
segunda secuencia 25SQ (p. ej., “Me gusta la torta”,
“perro persigue gato”), y un valor alto (p. ej., 0,9)
representa una alta similitud seméntica entre la primera
secuencia 25SQ y la segunda secuencia 2550 (p. ej., “Me
gusta la torta”, “Disfruto las galletas”).

De acuerdo con algunas modalidades, el médulo de
similitud 150 ©puede calcular un segundo valor de
similitud wvectorial 150S (p. ej., una inversa de la

distancia coseno) que puede representar similitud entre
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los vectores de incrustacidn de secuencias provisionales
140SE de la primera secuencia 25SQ y la segunda secuencia
25S0.

El médulo de entrenamiento 120 puede calcular un
segundo valor de funcidén de pérdida 120LF (denotado
120LF2), que representa una diferencia entre el segundo
valor de similitud wvectorial 150S vy la similitud
semantica de secuencias, como se representa mediante el
primer elemento de datos de anotacidén 29AN. Por ejemplo,
el valor de funcidén de pérdida 120LF (120LF2) puede estar
en el rango de [0, 1], donde un valor numérico grande (p.
ej., 0,9) representa una gran diferencia entre el wvalor
de similitud wvectorial 1505 y el elemento de datos de
anotacién 29AN, vy donde un valor numérico pequefio (p.
ej., 0,1) representa una pequefla diferencia entre el
valor de similitud wvectorial 150S y el elemento de datos
de anotacidén 29AN.

El médulo de entrenamiento 120 puede entonces
entrenar el modelo de ML 110 para minimizar el segundo
valor de la funcidén de pérdida 120LF (120LF2).

En otras palabras, el mbédulo de entrenamiento
120 puede utilizar el elemento de datos de anotacidédn 29AN
como informacidén de supervisidén para entrenar el modelo
de ML 110. Por ejemplo, el mébdulo de entrenamiento 120
puede entrenar el modelo ML 110 al aplicar un algoritmo

de retropropagacién como se conoce en la técnica, para
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ajustar pesos de NN 110 disminuyendo de esta manera la
diferencia entre el valor de similitud 150S y el elemento
de datos de anotacidén 29AN, y minimizando el valor de
funcidén de pérdida 120LF (120LF2).

Adicional, o alternativamente, el mdédulo de
entrenamiento 120 puede entrenar el modelo ML 110 basado
en pasajes anotados 25PT. En tales modalidades, los datos
de anotacidén 29AN pueden ser, o pueden incluir una
indicacién (p. ej., 0/1), que define 1la existencia o
ausencia de una frase 27PH (ya sea como una copia exacta
0 como una versidédn semanticamente equivalente de esta) en
un pasaje 25PT de interés.

Puede apreciarse que al representar el texto
25PT como incrustaciones 140SE de secuencias anidadas
jerdrquicas 120HS, el sistema 10 puede simplificar el
entrenamiento, y mejorar la inferencia del modelo 110: A
diferencia de los métodos actualmente disponibles para
extraer frases y temas de interés en un texto dado, el
sistema 10 no requerird la definicidén de una ubicacién o
un marco donde se deba buscar una variacidén de la frase
de interés. En ese sentido, la produccién de secuencias
anidadas Jerarquicas 120HS puede verse intuitivamente
como que facilita una busqueda de un marco relevante
dentro del texto 25PT, que abarcard el significado

semantico del tema, o frase de interés.
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Por lo tanto, el elemento de datos de anotacidn
de pasaje 29AN puede estar desprovisto de cualquier
informacién que indigque una ubicacién de la variacidn de
la frase de interés 27PH dentro del pasaje 25PT.

Como se elabora en la presente, el sistema 10
puede obtener del pasaje 25PT al menos un conjunto
jerdrquico 120HS de secuencias. De acuerdo con algunas
modalidades, el médulo de capacitacidén 120 puede inferir
el modelo basado en ML 110 en el conjunto Jjerdrquico
120HS de secuencias (p. ej., una secuencia a la vez),
para calcular, o encontrar un valor maximo de similitud
vectorial provisional 150S. Como se explica en la
presente, el valor maximo de similitud vectorial
provisional 150S puede corresponder a una secuencia 25SQ
(en el conjunto Jjerarquico 120HS) que es mas
semanticamente similar a la frase 27PH, en ese punto en
el proceso de entrenamiento.

El médulo de entrenamiento 120 puede entonces
entrenar el modelo de ML 110 de tal manera que el valor
maximo de similitud wvectorial provisional corresponda a,
o represente la ocurrencia de la frase de interés 27PH o
una variacidén semantica de esta en el pasaje 25PT, como
se representa mediante la anotacién de pasaje 29AN.

En otras palabras, el médulo de entrenamiento
120 puede utilizar el elemento de datos de anotacidén 29AN

como informacién de supervisidén para entrenar el modelo
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de ML 110. Por ejemplo, el mdédulo de entrenamiento 120
puede entrenar el modelo ML 110 al aplicar un algoritmo
de retropropagacidn como se conoce en la técnica, para
ajustar pesos de NN 110, y de esta manera ajustar el
valor de similitud 150S para predecir la existencia o
inexistencia de la frase 27PH (o una variante semantica
de esta) en el texto de pasaje 25PT, como se indica
mediante el elemento de datos de anotacidén 29AN.

Ahora se hace referencia a la Figura 5, que es
un diagrama de flujo gque representa un método para
identificar una variacidén de una frase en un pasaje de
texto mediante al menos un procesador (p. ej., procesador
2 de la Figura 1), de acuerdo con algunas modalidades de
la invencidn.

Como se muestra en la etapa S1005, el al menos
un procesador 2 puede recibir (p. ej., a través de la
entrada 7 de la Figura 1) u obtener una representacidn
textual (p. ej., 27PH de la Figura 2) de la frase de
interés. Basado en 27PH, el al menos un procesador 2
puede calcular un vector de incrustacién de frases (p.
ej., 1l40PE de la Figura 2), que representa un significado
semantico de la frase 27PH, <como se explica en la
presente.

Como se muestra en la etapa S1010, el al menos
un procesador 2 puede obtener, o recibir (p. ej., a

través de la entrada 7 de la Figura 1) una representaciédn
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textual del pasaje (p. ej., 25PT de la Figura 2), que
puede incluir una pluralidad de palabras 25W, tokens o n-
gramas.

Como se muestra en la etapa S1015, el al menos
un procesador 2 puede extraer, de la representacidn
textual del pasaje 25PT, al menos un conjunto Jjerdrquico
(p. ej., 120HS de las Figuras 2, 3) de secuencias
anidadas (p. ej., 2580 de las Figuras 2, 4) de palabras
25W (o tokens o n-gramas), donde una o mas (p. ej., cada)
secuencia de un conjunto jerdrquico 120HS pueden formar
un subconjunto de palabras 25W de una secuencia posterior
255Q en el conjunto jerdrquico.

Como se muestra en la etapa S$S1020, para cada
secuencia 255Q, el al menos un procesador 2 puede
calcular un vector de incrustacién de secuencias
correspondiente (p. ej., 140SE de las Figuras 2, 4), que
representa un significado semdntico de la secuencia
respectiva 25S0Q.

Como se muestra en la etapa S1025, para uno o
mas vectores de incrustacidn de secuencias, el al menos
un procesador 2 puede calcular un valor de similitud
vectorial correspondiente (p. ej., 150S de la Figura 2),
que representa la similitud de los vectores de
incrustacién de secuencias respectivos 140SE con el

vector de incrustacidén de frases 140PE.
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Como se muestra en las etapas S1030 y S1035, el
al menos un procesador 2 puede identificar una secuencia
255Q correspondiente a un valor madximo de similitud
vectorial 1508 del wuno o mas valores de similitud
vectorial, y posteriormente determinar la secuencia
identificada 258SQ como una variacidén seméntica de la
frase 27PH, basado en el valor méaximo de similitud
vectorial 1508, p. ej., cuando el valor méximo de
similitud vectorial 150S supera un umbral predeterminado.

Como se elabora en la presente, las modalidades
de la invencidén pueden proporcionar una aplicacidn
practica para determinar una variacidén de wuna frase o
tema en un pasaje, tal como una transcripcién de una
conversacidén hablada (p. ej., en un centro de llamadas).

La presente invencidén puede proporcionar una
mejora en el campo tecnoldgico del procesamiento
automatizado del lenguaje: Como se explica anteriormente,
debido a una estructuracidén novedosa de datos seménticos
(p. ej., incrustaciones de conjuntos jeradrquicos 120HS),
las modalidades de la invencidén pueden encontrar de
manera iterativa y segura porciones, o segmentos del
pasaje que mejor correspondan semanticamente al tema o
frase de interés. Este hallazgo no puede confinarse a
ninguna restriccidén, definicidédn o marco en el pasaje
examinado, como lo requieren los métodos actualmente

disponibles de procesamiento del lenguaje natural.
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A menos que se indique explicitamente, las
modalidades del método descritas en la presente
descripcién no se limitan a un orden o secuencia
particular. Ademas, todas las fdédrmulas descritas en la
presente descripcidén estdn previstas solamente como
ejemplos vy pueden usarse otras férmulas o foérmulas
diferentes. Ademéds, algunas de las modalidades del método
o elementos de estas descritos pueden ocurrir o
realizarse en el mismo punto en el tiempo.

Si Dbien se han ilustrado vy descrito en la
presente descripcidn ciertas caracteristicas de la
invencién, muchas modificaciones, sustituciones, cambios
y equivalentes pueden ocurrir a los expertos en la
técnica. Por lo tanto, debe entenderse que las
reivindicaciones adjuntas estan destinadas a cubrir todas
esas modificaciones y cambios que estdn dentro del
verdadero espiritu de la invencidn.

Se han presentado varias modalidades. Cada una
de estas modalidades puede incluir, por  supuesto,
caracteristicas de otras modalidades presentadas, vy las
modalidades no descritas especificamente pueden incluir
diversas caracteristicas descritas en la presente

descripcidn.
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