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Resumen—En este keywork presentamos un resumen del traba-
jo titulado Enriching interactive explanations with fuzzy temporal
constraint networks, publicado originalmente en la revista Inter-
national Journal of Approximate Reasoning en enero de 2024 [1].
La versión inicial del trabajo fue enviada el 13 de enero de 2023,
fue aceptado finalmente el 14 de enero de 2024 y está disponible
en lı́nea desde el 17 de enero de 2024 en acceso abierto.

Index Terms—Redes de Restricciones Temporales Difusas, Ra-
zonamiento Temporal Difuso, Grafos de Conocimiento, Grandes
Modelos de Lenguaje, Agentes Conversacionales

I. INTRODUCCIÓN

Los modelos de lengua preentrenados a gran escala (Large
Language Models, LLM) dan excelentes resultados en muchas
tareas lingüı́sticas, pero presentan algunos inconvenientes co-
mo su falta de transparencia y de capacidad de razonamiento
temporal exhaustivo. Por lo tanto, el uso de tales modelos pue-
de provocar diálogos incoherentes o incorrectos en el contexto
de los agentes conversacionales cuyo objetivo sea proporcionar
a los usuarios de sistemas inteligentes explicaciones interac-
tivas. En el trabajo “Enriching interactive explanations with
fuzzy temporal constraint networks”publicado originalmente
en la revista International Journal of Approximate Reasoning
[1], propusimos un modelo de razonamiento temporal difuso
para superar algunas inconsistencias detectadas en la aplica-
ción de LLM al diseño de un agente conversacional. Más
concretamente, partiendo de un grafo que proporciona una
representación intuitiva de las entidades y relaciones en el
dominio de aplicación, describimos cómo mapear la informa-
ción temporal en una red difusa de restricciones temporales.
Este formalismo nos permitió representar información tem-
poral imprecisa y proporcionar mecanismos para comprobar
coherencia en las conversaciones. Además, como prueba de
concepto, desarrollamos el agente conversacional TimeVersa,

Esta publicación es parte del proyecto de I+D+i TED2021-130295B-C33,
financiado por MCIN/AEI/10.13039/501100011033/ y por la “Unión Europea
NextGenerationEU/PRTR”. Además, esta investigación contribuye a los Pro-
yectos PID2021-123152OB-C21 y PID2020-112623GB-I00 financiados por
MCIN/AEI/10.13039/501100011033/ y por FEDER Una manera de hacer
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Desarrollo Regional (ayudas ED431G2019/04 y ED431C2022/19). La investi-
gación cuenta con financiación del “European Union’s Horizon 2020 Research
and Innovation Programme”(Marie Skłodowska-Curie Grant Agreement No.
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que integra el modelo propuesto en un dominio de aplicación
(información horaria de transportes) que requiere el manejo
de restricciones temporales imprecisas. Ilustramos en un caso
de uso cómo el agente puede identificar inconsistencias tem-
porales y responder a consultas relacionadas con información
temporal correctamente. Los resultados de un estudio de usua-
rios indican que la percepción de coherencia por parte de los
usuarios es significativamente mayor en una conversación con
TimeVersa que en una conversación similar utilizando el LLM
GPT-3, cuando se trata de información temporal imprecisa.
Nuestro enfoque es un paso adelante para el desarrollo de
agentes conversacionales que operen en ámbitos que requieren
razonamiento temporal en condiciones de incertidumbre.

A pesar de sus impresionantes capacidades, los LLM plan-
tean graves problemas. En primer lugar, su entrenamiento
requiere enormes capacidades de computación, lo que supone
un enorme consumo de energı́a y un reto desde el punto
de vista de la sostenibilidad. En segundo lugar, debido a su
naturaleza opaca, no se entiende bien cómo funcionan, cómo
se han entrenado y validado, ni qué propiedades emergentes
presentan. En casos concretos como GPT-3 (único modelo
de OpenAI disponible de forma gratuita), se han identificado
otras limitaciones como que los resultados pueden carecer de
coherencia semántica, lo que da lugar a textos incompren-
sibles, especialmente cuando se alarga la conversación, los
resultados incorporan todos los sesgos que pueden encontrarse
en los datos de entrenamiento, o pueden corresponder a
afirmaciones que no están en consonancia con la verdad.
Además, el rendimiento mostrado en tareas de Procesamiento
del Lenguaje Natural con lenguas de escasos recursos (por
ejemplo, euskera, gallego o gaélico) es mucho peor que en
inglés, porque dichas lenguas estaban infrarrepresentadas en
los datos de entrenamiento. Cabe señalar que, aunque versio-
nes posteriores como GPT-4 anuncian que resuelven algunas
de las limitaciones anteriores, su naturaleza opaca permanece,
ya que GPT-4 sigue siendo un modelo de caja negra distribuido
en forma de software como servicio y es imposible validar
su rendimiento desde un punto de vista cientı́fico riguroso.
Estas deficiencias son comunes a otros LLM que también
podrı́an devolver resultados incoherentes en algunos casos.
La posible incoherencia en los resultados de los LLM podrı́a
explicarse por su falta de razonamiento lógico o porque sus
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capacidades deductivas e inductivas son muy simples. Por
ejemplo, esos modelos no comprenden bien el razonamiento
temporal y su memoria a veces se queda corta, por lo que
no pueden tener en cuenta incluso una restricción temporal
simple que pudiera haberse introducido unos pocos mensajes
antes. También sufren el llamado olvido catastrófico cuando se
afinan para tareas especı́ficas. Además, una dificultad añadida
es la continua presencia de expresiones imprecisas en el
uso del lenguaje natural por parte de los humanos, que a
menudo utilizamos expresiones que incluyen términos vagos
o imprecisos como “más o menos”, “un poco más”, “no
tanto”, “aproximadamente”, etc. Estas expresiones captan la
imprecisión del lenguaje y resumen la información de forma
adecuada para la comunicación humana. Hay que tener en
cuenta que el razonamiento automático y, más concretamente,
el razonamiento temporal se vuelven más difı́ciles de manejar
cuando se trata con este tipo de expresiones. Teniendo en
cuenta todo lo anterior, la principal contribución del trabajo
[1] fue enriquecer las explicaciones interactivas con un modelo
que permita razonar con información temporal imprecisa. Con
este objetivo, propusimos un modelo que combina una Red
Difusa de Restricciones Temporales con un grafo de conoci-
miento, y describimos cómo opera en un agente conversacional
cuidadosamente diseñado para proporcionar a los usuarios de
sistemas inteligentes explicaciones interactivas dentro de un
dominio de aplicación especı́fico. En concreto, desarrollamos
un caso de uso ilustrativo para el sector turı́stico para mostrar
cómo el agente maneja adecuadamente algunos problemas
potenciales de inconsistencia temporal. Además, para llevar a
cabo un proceso de validación exhaustivo del modelo descrito,
también llevamos a cabo un estudio empı́rico de usuarios en el
que los participantes pudieron evaluar algunos aspectos de las
conversaciones relacionados con el razonamiento temporal.

II. PROPUESTA

Nuestro modelo para gestionar expresiones temporales di-
fusas y detectar incoherencias entre ellas parte de un grafo
de conocimiento (KG) representativo del dominio especı́fico,
y proyecta la información temporal sobre un grafo difuso
de restricciones temporales, que proporciona mecanismos de
razonamiento para comprobar la coherencia y responder a
consultas explicativas. Más concretamente, suponemos que
el KG es conocido, está dado de antemano, representa el
conocimiento sobre un dominio de aplicación especı́fico y
proporciona una abstracción concisa e intuitiva de los datos
implicados. A continuación, utilizamos el conocido formalis-
mo de las Redes de restriccions temporales difusas (FTCN),
para disponer de un mecanismo que nos permite representar
información temporal difusa y razonar con ella. Seguidamente,
describimos un algoritmo para proyectar la información de
dominio contenida en el KG sobre la FTCN, lo que nos
va a permitir formular y responder consultas acerca de la
información contenida en ella. El procedimiento de proyección
comienza por los nodos del KG conectados por una relación
temporal y continúa con la proyección de las relaciones no
temporales que puedan existir.

III. CASO DE USO Y VALIDACIÓN

En el trabajo presentamos un caso de uso ilustrativo para
mostrar cómo nuestro modelo aborda varias incoherencias
relacionadas con el razonamiento temporal. Para facilitar la
reproducibilidad, y de acuerdo con las directrices para el
desarrollo de una IA responsable, hemos puesto a disposición
el código para ejecutar este caso de uso ilustrativo. El caso
de uso es el agente conversacional TimeVersa para informar,
recomendar, reservar y dar información sobre horarios de
viajes, al objeto de centrar el caso en un contexto de infor-
mación temporal. El agente puede responder adecuadamente a
preguntas sobre duración y horario de los barcos que realizan
un trayecto, disponibilidad de restaurantes, y duración de rutas
de senderismo. También ayuda a los usuarios a reservar el
restaurante o comprar los billetes para el viaje. Como vali-
dación comparamos el comportamiento del modelo propuesto
con el de uno de de los modelos lingüı́sticos preentrenados
disponibles gratuitamente y más populares (GPT-3) en un
caso de uso similar y planteamos un estudio empı́rico con
evaluadores humanos para examinar las diferencias en la
percepción que tienen los usuarios en cuanto a la consisten-
cia de una conversación con un agente, dependiendo de si
el agente incluı́a nuestro modelo de razonamiento temporal
difuso (agente TimeVersa) o no lo incluı́a (agente OpenAI,
con el LLM GPT-3). El objetivo fue validar las dos hipótesis
de investigación siguientes:

H1: Cuando se incluye información temporal imprecisa,
la interacción con el agente TimeVersa se percibe más
coherente que con el agente OpenAI.
H2: Cuando se incluye información temporal imprecisaa,
la interacción con el agente TimeVersa que incorpora
el modelo de razonamiento temporal se percibe como
más coherente que cuando incorpora la versión nı́tida
del modelo.

Los resultados del estudio, en el que participaron 130 usuarios
humanos a través de la plataforma Prolific, indicaron que
las diferencias observadas en cuanto a la consistencia de la
conversación con el agente TimeVersa frente al agente OpenAI
fueron estadı́sticamente significativas a favor de TimeVersa.
Asimismo, encontramos una mejor percepción al utilizar un
modelo difuso frente a un modelo nı́tido en cuanto a la
coherencia de la conversación, con diferencias estadı́stica-
mente significativas, si bien resultaron pequeñas en términos
absolutos.
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