Capitulo 6: Disefio de gestores de didogo

6.1 Introduccion

El gestor de didlogo es, sin lugar a dudas, € moédulo méas importante de un Servidor
Vocal Interactivo. Este modulo es € encargado de gestionar 10s recursos ofrecidos por
el resto de modulos para dirigir lainteraccion del sistema con e usuario. Laimportancia
de este modulo se debe a que € didlogo es la ventana a través de la cual |os usuarios
perciben el comportamiento y la aparente “inteligencia’ del sistema.

En este tema describiremos brevemente los modelos de didlogo utilizados en la
literatura, comentando sus ventgjas e inconvenientes, para pasar después a detdlar la
metodologia de disefio de gestores de didogo propuesta en esta tesis doctoral. Esta
metodol ogia se presenta mediante su aplicacion al disefio de un gestor de didogo para
un servicio de informacion y reserva de billetes de tren. La metodol ogia propuesta esta
formada por 5 etapas. La primera etapa es el Andlisis de la Base de Datos en la que se
describe, mediante un diagrama Entidad-Relacion (E-R), e contenido de la base de
datos utilizada para dar € servicio. En la etapa de disefio por Intuicion se realiza un
“brain-storming” sobre e diagrama E-R para proponer diferentes alternativas de
didlogo. El tercer paso es e disefio por observacion, donde se evallan las
transcripciones de didlogos usuario—operador. El siguiente paso consiste en simular €l
sistema mediante un Mago de Oz con € fin de aprender |as caracteristicas especificas de
las interacciones entre un sistema automatico y el usuario. El quinto y ultimo paso es €l
disefio por Mejora Iterativa en € que e sistema entra en un proceso de prueba (por
usuarios reales) y mejora constante. El servicio implementado en este trabajo se ha
realizado sobre el entorno de desarrollo TADE (ver apéndice A, apartado A.2). Aungque
en este entorno se dispone Unicamente de reconocimiento de voz para paabras o
expresiones pronunciadas de forma aislada, la metodologia que se va a presentar es mas
genera y puede ser aplicada a servicios con reconocimiento de habla continua y
compresion. La metodologia propuesta es similar al Modelo Life-Cycle descrito por
Bernsen (Bernsen, 1998; www.disc2.dk). En nuestro caso incorporamos un Nnuevo paso
de disefio por observacion donde se analizan conversaciones usuario—operador, y se
presentan medidas para evaluar las diferentes alternativas de disefio en cada paso de la
metodologia. En la bibliografia (Brown, 1998; IBM, 1999; LoOpez, 2001) podemos
encontrar gran cantidad de metodologias propuestas para € disefio de software en
general como son el disefio en cascada, formado por varias fases seguidas linealmente, o
el disefio por prototipado en & que se implementa un prototipo inicial sobre el que se
definen los requisitos del sistema a desarrollar. Algunas de estas ideas pueden ser
reutilizadas para el disefio de Servidores Vocales Interactivos, pero estas metodologias
deben ser ampliadas puesto que en el desarrollo de estos sistemas aparecen aspectos
nuevos gue se deben tener en cuenta:

Para € funcionamiento de un Servidor Vocal Interactivo se debe hacer uso de
modulos de reconocimiento y comprension gue tienen un comportamiento muy
diferente a cualquier sistema software convencional. En primer lugar sus tasas de
error son mucho mayores, lo que supone una limitacion importante de
funcionamiento. Y ademas, los errores que comenten estos modulos casi hunca
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son predecibles ni se conocen con exactitud, 1o que imposibilita que se pueda
devolver un codigo de error en caso de mal funcionamiento.

La limitacién tan fuerte impuesta por e funcionamiento de estos médulos obliga
aque el disefio del servicio requiera de mucho esfuerzo encaminado a evitar que
estos moédulos, con tasas de funcionamiento no muy elevadas, funcionen
razonablemente bien aun en condiciones adversas. Este esfuerzo llega a ser tan
importante como €l llevado a cabo para que €l servicio se gjuste a las necesidades
reales de los usuarios. En muchos casos estas limitaciones obligan a reducir la
funcionalidad del servicio no pudiendo cubrir més que alguna parte concreta.

En este tema también se describen dos aspectos importantes en la gestion del
didlogo: la incorporacion de medidas de confianza (obtenidas del modulo de
reconocimiento) para la gestion eficiente de las confirmaciones de datos, y la
implementacion de técnicas de modelado de usuario para adaptar €l didogo a su
destreza en lainteraccion con € sistema.

A lo largo de este capitulo también se haréan comentarios sobre € disefio de las frases
a pronunciar por €l sistema. Si bien esta parte corresponde al modulo de generacion de
respuesta, su estrecha relacion con el didlogo hace inevitable describir su disefio de
forma paralela. En nuestro caso, el generador de respuesta utilizado estd basado en
plantillas o estructuras de subfrases genéricas en las que se definen partes variables que
se completan dependiendo del estado e historia del didlogo. Para generar las frases de
salida se completan las partes variables de cada una de las subfrases a utilizar,
uniéndolas posteriormente para generar la frase final.

6.1.1 Definiciones

En este subapartado comentaremos las definiciones de agunos conceptos
importantes para poder entender mejor € desarrollo del capitulo. La razén de incluir
estas definiciones es que muchos de estos términos pueden ser ambiguos puesto que
tienen interpretaciones diferentes en otros entornos de trabagjo. Los conceptos son los
siguientes:

Interaccion usuario-sistema: proceso a través del cual €l usuario aporta
informacion a sistema o viceversa. En e caso de aportacién del usuario a
sistema, es necesario disponer de sistemas de reconocimiento y compresion de
lenguaje natural para entender 1o que dice el usuario, y en €l sentido contrario, €l
sistema debe disponer de modul os para la generacion de respuestay la sintesis de
VOZ.

Turno de dialogo: par de interacciones. pregunta del sistema—respuesta del
usuario, para €l caso de iniciativa del sistema, o par: pregunta del usuario—
respuesta del sistema paralos casosen losque lainiciativalalleve el usuario.

Dialogo: conjunto de turnos necesarios para que €l SVI ofrezca un determinado
servicio a usuario.
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Subdialogo: subconjunto de turnos que forman parte del didogo. Un subdidlogo
suele agrupar turnos de didlogos relacionados entre si: por gjemplo los turnos
para la peticion de un dato y su posterior confirmacion, o |os turnos necesarios
para que el sistemainforme de las opciones posibles de vigje.

Iniciativa del didlogo: accion de dirigir la progresion del didogo. Una
clasificacion caracteristica de los gestores de didogo (capitulo 2) se basa en las
posibilidades que dicho gestor ofrece para que Sea uno u otro agente, usuario o
sistema, el que puedadirigir dicha progresion.

Objetivo: cada funcionalidad independiente ofrecida por e Servidor Voca
Interactivo (SV1). El usuario del sistema podria acceder a dicha funcionalidad sin
conocer la existencia del resto de posibilidades. Ejemplos de objetivos en un
servicio de informacion ferroviaria podrian ser: la consulta de los horarios de tren
o larealizacion de lareserva del vigie. Aunque dos objetivos sean independientes
pueden tener turnos de didogos comunes: tanto para pedir informacion de
horarios como para hacer una reserva es necesario especificar las ciudades origen
y destino del viaje. Dado que los objetivos son independientes, la finalizacion (o
satisfaccion) de un objetivo suele llevar consigo la consulta del sistema a una
base de datos para obtener (informacion de horarios) o insertar (hacer una
reserva) ciertainformacion.

Subobjetivo o paso del dialogo: subconjunto de turnos de didlogo dentro de los
necesarios para satisfacer un objetivo. Con este subconjunto de turnos no es
posible ofrecer una funcionalidad completa e independiente, es necesario
completar el objetivo en su totalidad para ofrecerla. La findidad de esta
agrupacion es organizar conceptuamente los turnos de didogo cuando el
objetivo considerado sea muy complejo. De esta forma, como veremos mas
adelante, es posible definir zonas de descanso entre los diferentes pasos del
didlogo que pueden ser aprovechadas por € sistema para hacer un resumen de la
interaccion, ofrecer cierta ayuda a usuario o hacer confirmaciones de varios
datos simultaneamente. Por ejemplo para el objetivo de hacer una reserva de tren,
si queremos reconocer lafecha del vigie con un reconocedor de habla aislada, son
necesarias varias interacciones. Este conjunto de interacciones pueden ser
agrupadas en un mismo subobjetivo o paso del didogo.

Este concepto esta intimamente relacionado con el concepto subdidlogo de forma
que la agrupacion conceptual de turnos dentro de un objetivo (subobjetivo) se
implementa con un conjunto de turnos que forman un subdidlogo. La diferencia
entre ambos conceptos es que e subobjetivo estd formado por un conjunto de
turnos pertenecientes al mismo objetivo, mientras que & concepto subdidlogo es
mas general y puede estar formado por turnos que incluyen varios objetivos.

Dato del usuario: cada elemento de informacién que el usuario debe facilitar al
sistema para que éste pueda satisfacer €l objetivo solicitado, es decir, pueda
ofrecer lafuncionalidad requerida por €l usuario.
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Dato del sistema: cada elemento de informacion que € sistema ofrece al usuario.
Esta informacién puede formar parte del proceso de satisfaccion del objetivo: dar
los horarios de tren o el cddigo de lareserva del vigje, o se ofrece a usuario para
informarle de alguna circunstancia de la interaccion: confirmacion de datos y
posibilidades de correccion o ayuda.

Servicio: es e conjunto de funcionalidades (objetivos) ofrecidos por e SVI d
usuario. Cuando utilicemos la palabra servicio estaremos haciendo referencia a
conjunto de todos los objetivos que el sistema puede satisfacer.

Negociacion: conjunto de turnos de didogo a través de los cuales el usuario
acepta o0 rechaza las propuestas del sistema, afiadiendo y/o cambiando algunas
restricciones (valores de los datos del usuario). Esta negociacion se produce
cuando existen varias opciones que se gustan a los datos especificados por €l
usuario, 0o cuando no existe ninguna opcion posible. Por gemplo, cuando el
sistema obtiene varias opciones de vige entre dos ciudades en una fecha
determinaday el usuario debe elegir una para poder hacer lareserva, o cuando no
existe ningunay el usuario debe cambiar o relgar alguna de sus condiciones con
el fin de obtener alguna.

Estrategia de dialogo: reglas generales que rigen € disefio y € funcionamiento
del gestor del didlogo. Estas reglas se derivan de los aspectos ergondmicos
considerados en la interaccidn y de las funcionalidades a ofrecer por € servicio
gque se quiere desarrollar. En e apéndice F, se presentan algunas
recomendaciones a tener en cuenta en el disefio del didogo. Algunas de estas
recomendaciones pueden no ser factibles simultaneamente, por €ello, el considerar
de forma prioritaria unas en lugar de otras, define la estrategia de didogo
utilizada.

Modelo de dialogo: representacion formal del proceso de didlogo entre usuario y
sistema. Esta representacion esta formada por tres elementos:

- El primero es una estructura de datos en la que se presentan todos |os posibles
turnos de didlogo. Pueden existir diferentes tipos de turnos de didlogo: turnos
en los que e sistema pregunta algun dato a usuario, le pide confirmacion de
algun dato, responde a alguna pregunta del usuario, o hace una consulta a la
base de datos para obtener cierta informacién. Estos turnos pueden estar
prefijados inicialmente o se pueden ir generando a medida que avanza el
didlogo. Para cada turno se debe guardar en una estructura cierta informacion
caracteristica que dependera del tipo de turno representado. Por gjemplo, la
pregunta a formular y el diccionario de reconocimiento activo en el caso de
un turno para preguntar un dato, las plantillas para la generacion de la
respuesta en el caso en el que € sistema quiera ofrecer cierta informacién al
usuario, el dato a confirmar en € caso de un turno de confirmacion, etc...

- El segundo elemento necesario es una estructura de datos en la que se reflgje
el estado actual y la historia del didogo: objetivo o funcionalidad solicitada
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por el usuario, secuencia de turnos realizados hasta ahora, conjunto de datos
obtenidos del usuario, conjunto de datos confirmados, €tc...

- El tercer elemento es el agoritmo que define la evolucion entre los diferentes
turnos del didlogo. Este algoritmo debe utilizar lainformacion contenidaen la
estructura de datos que define la historiay €l estado actual del didogo, para
decidir el siguiente turno a gecutar. En el caso de que estos turnos se vayan
generando dinamicamente, este agoritmo debe definir este proceso de
generacion.

En e apartado 6.2 se describen diferentes aternativas para la representacion
formal del didogo (modelos de didlogo).

6.2 Modelos de dialogo

En este apartado vamos a describir los modelos de didogo més habituales para el
desarrollo e implementacion de gestores de didogo en SVIs. En primer lugar
describiremos € modelo basado en un grafo o autdmata de estados finito y después
comentaremos 10os modelos basados en una representacion semantica de la tarea que
ofrecen mayores prestaciones.

6.2.1 Modelo basado en un automata de estados finito

En este caso el modelo de didlogo se basa en una representacion del didlogo como
secuencia de estados formando un grafo dirigido. En lafigura 6-1, podemos ver e grafo
0 autdmata para €l caso de un servicio con dos objetivos: consulta de informacion de
horarios y precios para vigies en tren. En esta figura se representan los estados
principales sin entrar en demasiado detalle. Para cada uno de estos estados se podria
hacer una descripcidn més extensa que implicaria la definicion de un mayor nimero de
estados. Consultaala Presentacion

~ basededatos  de Precios
¢Horarios
0 precios?

¢Ciudad Origen? Jrecha?

Consultaala Presentacion
basededatos deHorarios

Ayuda

Figura 6-1: Ejemplo de grafo para un servicio de informacion de horariosy precios de tren.
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Veamos como se definen para este caso cada una de las tres partes que forman un

modelo de did ogo:

1)

2)

3)

Representacion de losturnos de didlogo. En este caso, cadaturno del didlogo esta
asociado a un estado o nodo del automata. En cada nodo se guarda una estructura
de datos con informacion sobre el turno de didl ogo asociado:

- Tipo de turno: obtencion de un dato del usuario, confirmacion de algun dato,
acceso alabase de datos, presentacion de lainformacién al usuario,...

- Frase a pronunciar por e sistema pregunta a realizar a usuario, frase de
confirmacion del dato, consulta SQL arealizar alabase de datos, ...

- Datos adicionales. dato a preguntar, dato a confirmar, informacion a presentar,...

En este punto conviene comentar que existen flujos de informacién entre los
diferentes estados del dialogo. Por ejemplo cuando se pregunta un dato, el resultado
de lo reconocido debe ser guardado en un estado posterior donde se redlizara la
confirmacion de ese dato. De igual forma, cuando se confirme un dato debera
guardarse en un estado posterior para hacer la consulta SQL a la base de datos.
Estos flujos de informaciéon se pueden redlizar a través de estructuras de datos
comunes atodos los nodos del grafo.

La representacion de un autdmata se suele realizar con una lista de estructuras de
datos (para representar los diferentes nodos) interconectada mediante punteros, de
forma que cada nodo queda identificado con un nimero entero. La representacion
de los nodos en una lista facilita su recorrido.

Representacion de la historia y del estado del dialogo. En este caso e estado
actual del didlogo queda determinado conociendo € Ultimo nodo ejecutado (o
simplemente conociendo su identificador). La historia del didogo se puede
representar mediante una lista con la secuencia de nodos gecutados. En algunos
casos, como €l representado en la figura 6-1, ssmplemente es necesario conocer si la
informacion solicitada es de precios u horarios de tren para que la secuencia de
nodos gjecutados quede definida sin ambiguedad.

Algoritmo para decidir la secuencia de turnos. El algoritmo simplemente debe
seguir las especificaciones que le va dando e grafo definido. Conocido el nodo
gjecutado, el grafo define e siguiente nodo (turno de didlogo) a gecutar. Pueden
ocurrir situaciones en las que dado un nodo, existan varias transiciones posibles. En
este caso, €l siguiente nodo a gecutar dependera del valor de un dato facil de
comprobar.

La principal ventgja de este modelo es su sencillez, una vez definido € flujo del

didogo mediante el disefio del autémata, la gestion del didogo es muy sencilla
Simplemente hay que ir gecutando los turnos de didogo ta y como fueron
especificados.
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El mayor inconveniente es su rigidez. Los sistemas desarrollados con este modelo
suelen ser gestores que permiten exclusivamente iniciativa del sistema. Si quisiéramos
incorporar cierta iniciativa por parte del usuario, tendriamos que redlizar las siguientes
acciones dependiendo del tipo de iniciativa considerada:

- Para permitir que el usuario pudiera cambiar de objetivo en cualquier punto habria
que definir transiciones desde cualquier estado de un objetivo (o funcionalidad) a
los estados iniciales del resto de objetivos considerados en el servicio. Este hecho
produciria un grafo con cas interconexion total muy complicado de gestionar. En
algunos casos, como en el g emplo presentado en lafigura 6-1, existen varios nodos
comunes a dos objetivos con o que esos nodos no se volverian a gjecutar en el caso
de cambio de un objetivo a otro.

- En € caso de que lainiciativa del usuario se quedase reducida a la posibilidad de
cambiar la secuencia de datos a especificar, se podrian utilizar las estructuras
comunes a todos los nodos para ofrecer esta funcionalidad. De forma que si en un
mismo turno Se recogen varios datos, que estos datos se amacenen en estas
estructuras para que se tengan en cuenta en turnos siguientes y no se vuelvan a
preguntar. Por ejemplo si en la primera pregunta (figura 6-1) el usuario nos da la
ciudad origen y la de destino en la misma interaccion, el segundo nodo nos le
debemos sdltar y no gecutarle. En este caso estamos dando un protagonismo
especial a las estructuras comunes, que como veremos mas adelante, pasaran a ser
piezas muy importantes en la descripcion de los siguientes model os.

Algunos gjemplos de este tipo de model o de didlogo son los siguientes: (Sutton et al,
1998; San-Segundo et al, 1999; Baggia et al, 2000; Cérdoba et al, 2000; San-Segundo et
al, 2000c; Cordobaet al, 2001; San-Segundo et al, 2001c; San-Segundo et al, 2001e).

6.2.2 M odelo basado en plantillas

Este modelo del didlogo esta basado en una representacion del servicio mediante
plantillas de datos. Cada uno de los objetivos del servicio se asocia a una plantilla de
datos diferente. Esta plantilla contiene las estructuras en las que se almacena la
informacion sobre los datos que necesitamos preguntar a usuario para satisfacer el
objetivo solicitado.

En lafigura 6-2 se representan las dos plantillas correspondientes a los dos objetivos
definidos en e ggemplo de lafigura 6-1: consulta de preciosy horarios de tren. También
hemos representado un gemplo de estructura de datos correspondiente al dato
Ciudad_Origen. En esta estructura se representan |os siguientes elementos:

-  NOMBRE: corresponde con € identificador que utilizara el sistema para referirse a
ese dato. Por gemplo la representacion del concepto que hace alusién a ese dato.

- VALOR: sera un campo vacio a rellenar por la aplicacion cuando el usuario aporte
ese dato.
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OBJETIVO PRECIOS

Ciudad Origen | Ciudad Destino Fecha Hora Tipo Consulta: PRECIOS
OBJETIVO HORARIOS

Ciudad Origen\ Ciudad Destino Fecha Hora Tipo Consulta: HORARIOS

NOMBRE:  Ciudad Origen

VALOR: MADRID

PREGUNTA: Digalaciudad origen de su vigje.

PREG. CONFIRMACION: ¢Hadicho $Ciudad Origen ?
(CONFIRMADO?: Si

SQL: “where CIUDAD_ORIGEN == $Ciudad_Origen”

Figura 6-2: plantillas de los objetivos ddl didlogo presentado en lafigura 6-1.

- PREGUNTA: corresponde con lafrase que debe utilizar el sistema para solicitar del
usuario el dato correspondiente. En este caso hemos representado una Unica opcion
pero podriamos considerar varios tipos de frases con €l fin de utilizar una u otra,
segun la destreza del usuario (modelado de usuario, ver apartado 6.4.5.2).

- PREG. CONFIRMACION: frase utilizada por € sistema para pedir a usuario
confirmacion del dato reconocido. En esta frase habria que insertar €l valor del dato
anteriormente reconocido que se representa con la expresion “ $Ciudad_Origen”. En
este caso hemos considerado una Unica frase que hace referencia a una confirmacion
explicita pero se podrian considerar varios tipos de frases para el caso de que se
permitiesen diferentes confirmaciones.

- (CONFIRMADO?: campo conteniendo el valor NO hasta que el usuario confirme
positivamente el dato pasando avaler Sl.

- SQL: en este campo guardariamos la parte correspondiente a este dato, de la
consulta en SQL necesaria para obtener la informacion que satisfaga €l objetivo
solicitado. La consulta SQL final se calculara mediante la concatenacion de los
campos SQL de cada uno de |os datos que forman la plantilla.

Los campos descritos no son mas que un gemplo del tipo de informacion que se
podria considerar en la estructura, pero se puede incluir mas informacion segun €l
disefio realizado: diccionario de reconocimiento, modelo de lengugje utilizado, medida
de confianza del dato reconocido...

V eamos como se definen cada una de las tres partes que forman el modelo:

1) Representacion delosturnos de didlogo. En este caso, los turnos del didlogo se
van generando de forma dindmica por €l gestor de didogo. El algoritmo que
decide la secuencia de turnos (descrito posteriormente en e punto 3), va
generando las estructuras asociadas a cada uno de ellos. Estas estructuras varian
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2)

3)

dependiendo del tipo de turno: peticion de un dato, confirmacién de un dato,
acceso a la base de datos, presentacion de informacion al usuario,... El contenido
de estas estructuras se rellena con la informacion amacenada en las estructuras
de datos de las plantillas o con informacién obtenida de la base de datos.

Representacion de la historia y del estado del didlogo. En este caso € estado
actual del didogo queda determinado por e contenido de las plantillas: datos
obtenidos, datos confirmados,... Ademas se pueden considerar variables globales
adicionales que ayuden a complementar alin més la descripcion del estado del
didogo como puede ser € objetivo activo en cada momento, e Ultimo dato
preguntado o € nivel de destreza del usuario (utilizado en € modelado del
usuario, apartado 6.4.5.2).

En cuanto a la historia del didlogo se puede ir almacenando en una estructura
dindmica € conjunto de turnos que va generando el gestor en su interaccion con
el usuario incluyendo cierta informacién asociada: tipo de turno, dato conseguido
o confirmado, pregunta formulada,...

Algoritmo para decidir la secuencia de turnos. En este caso €l algoritmo se
complica porque debe ir generando dinamicamente los turnos a partir de la
interpretacion que va haciendo del estado y de la historia del didogo. En primer
lugar el sistema debe detectar €l objetivo (parte del servicio) deseado por €
usuario. En este caso se puede formular una pregunta en la que se ofrezcan las
diferentes alternativas para que el usuario elija una de ellas 0 se puede realizar
una pregunta abierta que permita recoger e objetivo solicitado con alguna
infformacion adicional. En la bibliografia podemos ver algunos trabajos
relacionados con la clasificacion de objetivos (Wright et a, 1997; Popovici et al,
1998). A partir de este punto € gestor de didlogo va generando |os turnos segiin
las acciones en el orden de prioridad siguiente (Ward y Pellom, 1999):

Clarificacion o confirmacion del ultimo dato introducido. Antes de
continuar con el didogo debemos confirmar € Ultimo dato reconocido o
pedirle a usuario que clarifique en e caso de obtener informacion ambigua.

Mensaj e de despedida. Cuando se ha satisfecho el objetivo solicitado.

Consulta a la base de datos y presentaciéon de la informacion al usuario.
En € caso de que dispongamos de datos suficientes para readizar una
consulta (plantilla completa) debemos redlizar dicha consulta para obtener la
informacion necesaria, seleccionar dicha informacion (elegir las mejores
opciones de vigje) y presentarlaa usuario.

Preguntar al usuario cierta informacion. Cuando no se dispone de
informacion suficiente para hacer un acceso ala base de datos (no se dispone
de una plantilla completa), debemos ir preguntando al usuario los datos que
faltan. Para resolver €l caso en e que tengamos varios datos incompletos,
debemos definir un orden de prioridad entre ellos, de forma gque se pregunten
primero los de mayor prioridad. Este orden, que debe ser especificado por €l
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desarrollador, es € que define € flujo de didogo por defecto que se va
gjecutando para € caso en e que la iniciativa sea completamente del
sistema.

Aungue ahora la implementacion y € agjuste del gestor es mas complicado, este

modelo tiene la ventga de que nos permite una mayor flexibilidad. En este caso,
podemos implementar con relativa sencillez las diferentes opciones de iniciativa del
usuario: cambio en la secuencia de objetivos, y cambio en la secuencia de expresion de
los datos.

El cambio de uno a otro objetivo del didlogo tiene ciertos problemas que debemos
considerar antes de introducir esta funcionalidad. En primer lugar esta funcionalidad
requiere mantener constantemente activado el médulo para la deteccién de cambio
de objetivo. Este médulo, lgjos de ser perfecto, tendra ciertos errores de deteccion
gue debemos valorar. En € caso de que e usuario solicitase un cambio de
funcionalidad a la mitad de un objetivo y € sistema no lo detectase, seria un error
menor pues podria ser atribuido a una restriccion del sistema. Pero s € sistema
detecta un cambio sin ser solicitado, la desorientacion producida sobre el usuario
seriaenorme, produciendo un abandono de lallamada casi seguro.

Otro aspecto que debemos tener en cuenta, es la reutilizacion de los datos.
Generamente los servicios ofrecidos por los SVIs estan formados por varios
objetivos que comparten gran cantidad de datos. Los dos objetivos utilizados en los
gjemplos anteriores comparten los datos; ciudad origen, ciudad destino, fecha y
hora del vige. En el caso de un cambio de objetivo seria muy Util reutilizar los
datos ya conseguidos del usuario anteriormente. Por gjemplo, a pasar de solicitar
informacion de horarios a informacion de precios, podemos no volver a preguntar
las ciudades origen y destino y suponer que son las mismas. Este hecho esta claro
en este g emplo, pero si € servicio incluyese la posibilidad de hacer la reserva de un
coche de alquiler, alo mejor no sabriamos s proponer la reserva del coche en la
ciudad origen o en la ciudad destino del vige.

En cuanto a la secuencia de datos, €l usuario tendria lalibertad de contestar a varios
datos en la misma pregunta o contestar a otro dato diferente del preguntado. En este
caso €l gestor no tiene méas que completar la plantilla con € dato obtenido, detectar
lainformacién que faltay generar los turnos de didlogo necesarios para obtenerla.

En este punto podemos comentar la posibilidad de considerar datos opcionales en la
definicion de una plantilla. Por ggemplo, en € caso del objetivo de informacion de
precios podriamos prever que €l usuario, por su propiainiciativa, especificase € tipo
de tren en & que quiere vigjar. El tratamiento de este tipo de datos es diferente al
resto. Para estos casos, €l gestor no considera necesario disponer de ese dato para
definir que una plantilla estd completa y se puede redlizar el acceso a la base de
datos. Por esta razén, nunca se le preguntara ese dato a usuario directamente; s el
usuario los especifica por su propiainiciativa, € sistema lo recoge pudiendo hacer
busquedas mas gjustadas. En la figura 6-2, no se presentan los datos opcionales,
aunque se podrian haber mostrado mediante cajas separadas de las plantillas que
forman los objetivos.
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Aungue este modelado es mucho mas potente que el descrito en el apartado anterior,
no debemos tener la idea de que son técnicas excluyentes. Es habitual, que tomando
como base un modelado basado en plantillas, se haga uso de grafos o autématas finitos
para definir partes concretas del didlogo. En determinadas ocasiones, cuando el sistema
esta teniendo problemas de reconocimiento o cuando un dato resulta dificil de
especificar (fecha, nUmero de tarjeta de crédito,...), € gestor puede generar un conjunto
de turnos de didl ogos organizados en un grafo en lugar de un Unico turno. De estaforma
se define un subdialogo totalmente guiado por el sistema restringiendo la iniciativa del
usuario afavor de una mayor probabilidad de resolucién de latarea.

Algunos gemplos de este tipo de modelo de didlogo son los siguientes: (Aust et al,
1995; Goddeau et al, 1996; Bennacef et al, 1996; Constantinides et al, 1998).

6.2.3 Modelo basado en arboles de objetivos

El modelo basado en arboles de objetivos es similar a de plantillas. Las diferencias
residen en la estructura utilizada para representar €l servicio ofrecido. En este caso
utilizaremos un arbol en e que se muestran los objetivos ofrecidos por € servicio, los
subobjetivos en los que se desglosan y los datos utilizados. Veamos € arbol de
objetivos para el g emplo deinformacion de horariosy precios de tren, figura 6-3.

En e nivel superior se representan los objetivosy en el nivel inferior se muestran los
datos considerando estructuras andlogas a las descritas en €l apartado anterior para cada
uno de ellos. Entre ambos niveles se ofrece la posibilidad de definir niveles intermedios
(subobjetivos) que acttan a modo de bisagra permitiendo una mayor flexibilidad en la
definicion de las relaciones entre objetivos y datos. Esta estructura nos permite
representar lafuncionalidad del servicio de una manera mas ordenada.

Nivel de
objetivos
(‘

Nivelesde
subobjetivos
Nivel de Ciudad Ciudad Fecha Hora Tipo po de
datos Origen Destino Consulta Tren
N~

Figura 6-3: Arbol de abjetivos para el gemplo de informacion de horariosy precios de tren.
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L as principales caracteristicas de |0s subobjetivos son | as siguientes:

Permiten agrupar datos de forma que se pueden definir subdiadlogos o pasos del
didlogo. Un subobjetivo podria ser e conjunto de turnos necesarios para obtener
del usuario los datos correspondientes (preguntas y confirmaciones), los turnos
necesarios para negociar la opcién de un vigje, o las interacciones necesarias para
dar la informacion de precios. Esta definicion de subdia ogos permite definir un
ritmo del didlogo con ciertas zonas de descanso en las que se puede hacer un
resumen de lainteraccién o dar algiin mensaje de ayuda.

Otra posibilidad que ofrecen es la de encapsular la complegjidad que pueda
requerir la obtencion de un conjunto de datos determinado. Por g emplo, ala hora
de representar los datos Ciudad Origen y Ciudad Destino, podemos considerarlos
como datos independientes de forma que se pregunten a usuario y se confirmen
de forma separada. Pero en otras Situaciones en las que se disponga de
reconocedores mas potentes (de habla continua), se podria realizar una Unica
pregunta para solicitar los dos datos simultdneamente. Desde e punto de vista
del objetivo la estructura no cambiaria.

De lo visto en e punto anterior se deduce que los subobjetivos pueden disponer
a su vez, de estructuras analogas a las utilizadas para los datos de forma que se
pueda almacenar informacion relacionada con tales subobjetivos: pregunta para
pedir todos los datos correspondientes de forma simulténea, frase para confirmar
todos los datos, flag de confirmacion, flag de subobjetivo completo que se debe
activar cuando todos los datos han sido especificados,... Por extension también
podriamos prever estructuras a nivel de objetivo, aunque en este caso
predominarian los campos de tipo flag que tengan en cuenta eventos ocurridos: s
el objetivo ha sido solicitado, si se han completado todos los datos y se puede
acceder alabase de datos, etc.

Una exigencia de disefio importante que debemos realizar en sistemas basados en
este modelo es definir reglas de interconexion entre los campos de las estructuras
definidas al nivel de datos, subobjetivos y objetivos. Por gemplo, un subobjetivo lo
debemos etiquetar como confirmado cuando se confirmen todos los datos asociados a
ese subobjetivo y viceversa, cuando se confirme un subobjetivo (conjunto de datos) de
forma conjunta, se deben etiquetar como confirmados todos lo datos que existen por
debgjo. Estas reglas son las que definen la integridad del estado del dialogo
representado por el arbol de objetivos. Cada vez que se actualice el estado del dialogo se
deben gecutar todas |as reglas de integridad definidas para actualizar todos |os campos.

En este modelo también se ofrece la posibilidad de disponer de datos opcionalesy la
hemos representado con linea discontinua (ver figura 6-3, dato Tipo de Tren).
Considerando las reglas de integridad sobre el estado del didlogo que debemos definir,
podemos ampliar el concepto de opcionalidad de un dato. Estas reglas pueden definir
funciones |6gicas complicadas de forma que esta opcionalidad quede a criterio del
usuario de la aplicacion ofreciendo un punto mas de flexibilidad. Veamos € siguiente
gjemplo de lafigura 6-4.
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SUBOBJ:
TRAYECTORIA

[

Ciudad Estacion Ciudad Estacion
Origen Origen Destino Destino

Figura 6-4: Ejemplo deregla de integridad para el subobjetivo TRAYECTORIA.

En este gemplo podemos ver como e subobjetivo TRAYECTORIA quedara
especificado cuando el usuario ofrezca un lugar de origen del vige y un lugar de
destino. La especificacion del lugar la puede hacer bien mediante la ciudad o bien
mediante la estacion de tren'. En esta situacion, la opcionalidad/obligatoriedad de uno u
otro dato queda a eleccién del usuario 1o que ofrece una mayor flexibilidad.

Otra ventgja de incorporar el nivel de subobjetivos es que nos permite representar y
formalizar de manera més clara la comparticion de datos por parte de los objetivos
cuando €l usuario quiera cambiar de uno a otro. En la figura 6-3 podemos observar
como los subobjetivos TRAYECTORIA y TIEMPO son comunes a ambos objetivos
(horarios'y precios), y por tanto, los datos asociados también.

Por lo demés, en cuanto alos tres puntos caracteristicos de un modelo de didogo, los
comentarios son los mismos a los redizados para €l caso del modelo basado en
plantillas. Por un lado, la representacion de los turnos se va realizando de forma
dindmicay € estado del didlogo queda representado por la estructura y contenido del
arbol. La secuenciadel didlogo se decide en base a un guion por defecto definido por las
prioridades de los datos de un subobjetivo y las de los subobjetivos dentro de un
objetivo, y donde el usuario puede tomar lainiciativa cambiando la secuencia de datos o
el objetivo solicitado.

Ejemplos de este modelo de diadogo son los desarrollados en e proyecto
Communicator (Ward y Pellom, 1999; Pellom et al, 2000; Rudnicky et a, 2000).

6.2.4 Modelo basado en arboles de obj etivos dinamicos

Este modelo es igual a descrito en el apartado anterior con la posibilidad de que la
estructura del arbol pueda cambiar de forma dinamica en el transcurso del didlogo. Este
dinamismo se puede representar ampliando o reduciendo € arbol de objetivos:

! En el caso de que una ciudad tenga varias estaciones de tren, el sistema debe ofrecer lainformacion de
vigies de tren paratodas | as estaciones localizadas en la ciudad especificada.
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Por un lado, a medida que e didlogo avanza, pueden aparecer nuevos datos o
subobjetivos, necesarios para completar un objetivo determinado: se pueden
definir datos, o subobjetivos enteros, que son inicialmente opcionaes para la
consecucion de una parte del servicio y que pasan a ser obligatorios bajo
determinadas circunstancias. En lafigura 6-5, podemos observar la posibilidad de
que un usuario pueda solicitar informacion de precios para una ruta en tren
formada por varios vigjes. De esta forma, €l gestor amplia el arbol considerando
cada tramo del vige como una parte adicional del objetivo e imponiendo
restricciones entre ellas de forma que la Ciudad Destino de un tramo pasaa ser la
Ciudad Origen del siguiente.

OBJ: PRECIOS

ThelllTTmmeal e >
I_-_-\_-\_::A__-_-::_-_-::II]I\:‘;_::-*:::::__’I
SUBOBJ-1: SUBOBJ-1: | @ SUBOBJ-2 |4 SUBOBJ-2: |
TRAYECTORIA TIEMPO i TRAYECTORIA 14 TIEMPO
I I R R S
T B
Ciudad Fecha 1 | Ciuded | ! | Fecha2 ! |
Origen 1 ! Origen2 ! | e
I . Y

"""" . A ' !
Ciudad Horal | Ciudad ! , Horaz |
Destino 1 ' Destino 2

SN [
4

Ciudad Ciudad Fecha Hora
Origen Destino

Figura 6-6: Ejemplo de reduccion de objetivos segin va evolucionando € didlogo.
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Por otro lado, € sistema puede ir haciendo blsquedas parciales en la base de
datos de forma que para algunos casos nNo Sea necesario especificar un dato
concreto ya que €l resultado de la busgueda ha quedado definido con los datos
anteriores. por ggemplo si queremos vigjar en tren de Madrid a El Ferrol un lunes,
solo disponemos de un tren directo, y por tanto no hace falta preguntarle al
usuario la hora de salida puesto que solo existe esa posibilidad. Este dato pasaria
aser opciona como se puede ver en lafigura 6-6 (linea discontinua).

Algunos sistemas que utilizan este tipo de modelo de didogo son las nuevas
versiones de los gestores desarrollados en el proyecto DARPA Communicator (Ward y
Pellom, 1999; Pellom et a, 2000; Rudnicky et al, 2000).

En esta tesis no disponemos de reconocimiento de habla continuay comprension por
lo que en € sistema de informacion y reserva de billetes de tren desarrollado
consideraremos una estrategia de didlogo con iniciativa del sistema. Por otro lado,
aunque la metodologia de disefio que se va a desarrollar en los apartados siguientes se
ha demostrado utilizando un modelo basado en automatas finitos (entorno TADE), se
han tenido en cuenta conceptos caracteristicos de los model os més avanzados. objetivos,
subobjetivos o pasos del didlogo, datos opcionaes y obligatorios, etc... De esta forma,
las conclusiones obtenidas de este estudio serén aplicables al disefio del didogo en
sistemas con iniciativa del sistema y para € disefio del didlogo por defecto (definido
mediante las prioridades entre subobjetivos y datos de un modelo) que debe existir en
cualquier gestor que incorpore iniciativa del usuario. Este didlogo por defecto requiere
de un buen andlisis puesto que es la secuencia de turnos que con mayor frecuencia se
producira sobretodo en los primeros usos del sistema, cuando los usuarios tienen poca
agilidad.

6.3 El problema de la evaluacion de flujos de
dialogo

Un didlogo sistema—usuario se puede representar como una secuencia de estados (o
pasos del didogo). Estos pasos pueden estar prefijados, o pueden ir generandose

dindmicamente como hemos visto. Para cada uno de estos estados se deben tener en
cuenta dos parametros de evaluacion fundamentales:

Tiempo medio que se tarda en gjecutar ese estado. Ty esrt. ES € tiempo consumido
en media para que la interaccion usuario—sistema gjecute el estado correspondiente.

Probabilidad de fracaso del didlogo en ese estado. Perror. ES la probabilidad de que
el usuario no sea capaz de completar ese estado y acabe colgando.

De esta forma consideraremos que un estado del didlogo es megjor cuanto menor sea
el tiempo para gjecutarse y menor la probabilidad de fracaso.

Generamente e concepto de estado o paso del didlogo se asigna a cada uno de los
turnos de didogo entre el sistemay el usuario. En la figura 6-7 podemos ver como se
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calculan los parametros Ty est Y Perror para €l caso de un turno de didlogo en €l que €
sistemale pide a usuario el nombre de la ciudad origen del vigje.

S Diga el nombre de la ciudad origen del vigie (4,3 segundos)
(UK Sevilla (2,1 segundos)

Figura 6-7: Célculo de Ty st Y Perror para un estado del didlogo formado por un sblo turno en
el que se pide a usuario la ciudad de origen del vigje.

Para calcular € tiempo del estado debemos sumar el tiempo de la pregunta y el
tiempo de respuesta por parte del usuario. En este caso, € tiempo de la pregunta es
constante pero el tiempo de respuesta puede variar ligeramente por 1o que debemos
considerar € tiempo medio. Suponiendo que los 2,1 segundos corresponden con un
tiempo medio podemos obtener Ty est = 6,4 segundos para este estado. Por otro lado, la
probabilidad de fracaso depende directamente de la tasa de reconocimiento.
Considerando unatasa del 85,3%, podemos decir que la Perror=0,147 (14,7%).

La primera deduccion gque debemos sacar es que estos dos parametros se deben
calcular realizando pruebas del sistera con usuarios reales, bien para calcular € tiempo
medio de respuesta, bien para calcular la tasa real del reconocedor en ese entorno. Si
queremos hacer un estudio del didogo, anterior a periodo de pruebas, estos valores
deben ser estimados. Esta estimacion en algunas situaciones puede ser sencilla como en
el g emplo comentado, pero no siempre es asi como veremos mas adelante. En este caso
para calcular un valor aproximado del tiempo de respuesta del usuario podriamos
considerar la velocidad de elocucion media de los hablantes y la longitud media de los
nombres de las ciudades contenidas en el servicio. Por otro lado para calcular la
probabilidad de error podriamos estimar la tasa de reconocimiento en condiciones
parecidas o con vocabularios de tamafio similar.

A lahorade definir los estados o pasos del didlogo podemos utilizar distintos niveles
de granularidad. En € g emplo anterior hemos considerado un Unico turno del didlogo
pero podriamos considerar varios turnos dentro del mismo estado o paso del didogo. En
este caso la estimacion de los pardmetros se complica considerablemente. Veamos €l
siguiente giemplo (ver figura 6-8) en e que hemos considerado dentro de un mismo
estado la pregunta de la ciudad origen del vigje y la confirmacion del dato reconocido.
Para estimar el Ty est Y Perror del estado a partir de los datos presentados en la figura
6-8, debemos considerar un nimero maximo de veces N que €l usuario estaria dispuesto
a repetir €l dato para que €l sistema lo reconociese. En funcion de este valor, podemos
calcular los parametros del paso completo con las formulas siguientes (6-1 y 6-2).

O n=

TM.EST =a n;lN {(1' PREC 1)n>l PREC 1 [n (Tl +T2) + (n - 1)(T1 +T2 +TA)]} (6 - 1)
PERROR =1- é. :::j {(1' PREC 1)n_l PREC 1} (6 - 2)
donde

T, =Tores1 + Tress T, =Terec2 + Tres2
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Preguntade la Confirmacion P

ciudad origen Explicita RI%CO 1
——» Terec1=4.3 seg ——W Trreg2=3.2 Seg —}

TRESJ_: leeg TRESZ: 153@9

I:)RECO 1= 85.3% PRECO 2= 100%

1 - PRECO 1
L AYUDA <
Ta=2seg

Terec1: Tiempo consumido pararealizar la preguntade la ciudad origen.
Tres1: Tiempo consumido en larespuesta de la ciudad origen.
Preco1: Tasadereconocimiento de laciudad origen.

Trrec2: Tiempo consumido pararealizar la pregunta de confirmacion
Tres2: Tiempo consumido en larespuesta Si/No.
Preco2: Tasade reconocimiento de Si/No suponemos muy elevada (100%)

Ta: Tiempo consumido en dar laayuda.

Figura 6-8: Calculo de Ty st Y Perror para un estado del didlogo formado por méas de un turno
de didlogo: preguntay confirmacién del dato.

Como podemos ver, a medida que consideramos estados del didlogo mas
complicados, las férmulas para la estimacion de los pardmetros se complican a pesar de
haber introducido algunas simplificaciones (en este caso hemos considerado que la tasa
de reconocimiento para las palabras Si/No es del 100%). Ademés estas férmulas
dependen de ciertos comportamientos de los usuarios. como por gemplo el valor de N
(nimero maximo de intentos antes de colgar), que no podemos conocer si no se realizan
pruebas con usuarios real es.

Por otro lado, una caracteristica muy importante de |os estados es que sus pardmetros
(Tmest Y Perror) dependen de su posicidn en la secuencia de estados/pasos que forman el
didlogo. Por giemplo, si consideramos un paso del didlogo en € gue € sistema hace un
acceso a la base de datos para obtener los vigjes de tren y su posterior presentacion al
usuario. Este paso tendra diferentes caracteristicas s €l acceso se realiza después de
preguntar una hora aproximada de vigje, 0 s serealiza sin preguntar al usuario ese dato.
El volumen de informacién obtenido en € segundo caso es mucho mayor que en €
primero, |0 que repercute en que la presentacion de las opciones a usuario sea mas lenta
y por tanto, & tiempo consumido en el estado sea mayor.

De lo anteriormente comentado, podemos concluir que la estimacion de los
pardmetros de evaluaciéon de los estados es una tarea muy complicada, y en algunos
casos es inabordable. Por ello, se deben realizar pruebas de campo con usuarios reales
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gue nos permitan medir los tiempos medios consumidos en cada uno de los estados, asi
como latasa de fracaso para cada uno de ellos.

Por otro lado podemos definir pasos del didlogo que a su vez engloben a otro pasos o
estados del didogo mas pequefios. En estos casos podemos calcular los parametros
Twmest Y Perror totales a partir de los pardmetros de cada uno de los estados agrupados.
Para ello necesitamos conocer |a estructura de |os estados pequefios que forman el total.
Veamos € siguiente gjemplo (figura 6-9).

Tyestrora =Ta+Tg +0.6T. +0.4T, +Tg
Perror Totar =1- [(1' P,)@- P;){0.6(1- P.)+0.4(1- P,)}(1- PE)]

Figura 6-9: Agrupacion de estados para formar un estado mayor. También se muestra el
calculo de Ty est Y Perror totales a partir de los parametros de cada estado.

Extendiendo €l razonamiento anterior, una vez calculados los parametros de los
estados que forman una parte del dialogo, podriamos obtener e tiempo medio total
consumido en ese subdidlogo asi como su tasa de fracaso. De igual forma, dando un
paso més, e tiempo medio de llamada total asi como e porcentgje de consultas no
servidas automaticamente se podrian deducir a partir de los parametros parciaes
calculados para cada uno de los subdidlogos que forman la aplicacién. Estos pardmetros
nos permiten evaluar diferentes posibilidades de disefio y elegir la mejor. A la hora de
seleccionar la mejor opcién debemos considerar la que tenga menor tiempo consumido
y menor tasa de fracaso. En e caso de tener la misma tasa de fracaso se elegira la
solucién con menor tiempo consumido, y en caso de tener igua tiempo, se elegira la
opcion con menor tasa de error. El problema surge cuando tenemos opciones en las que
los pardmetros tienen comportamientos opuestos, es decir, aquella opcion gue tiene una
menor tasa de fracaso supone un mayor tiempo y viceversa. En este caso es necesario
combinar ambos pardametros para obtener una Unica medida de evaluacién que nos
permita comparar las opciones. Levin y Pieraccini (Levin et a, 2000) proponen la
utilizacion de una combinacion lineal con ciertos pesos ponderando cada uno de los
pardmetros. En este caso, € problema se traslada a como definir los pesos de
ponderacion utilizados. La definicion de estos pesos no puede ser Gnica puesto que
depende del tipo de servicio utilizado y de la funcionalidad esperada de tal servicio.
Supongamos dos casos de disefio en los que tenemos tiempos de llamada de 4 y 8
minutos, con tasas de fracaso del 40% y 20% respectivamente. Para € caso de un
servicio en € que hay un apoyo de operadores humanos para atender las |lamadas con
problemas, se podria preferir un menor tiempo de llamada aun a costa de perder tasa de
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resolucién mientras que en otro servicio en e gque no existatal apoyo se puede primar la
tasa de llamadas satisfechas frente al tiempo consumido. Por tanto, esta decision la debe
tomar el disefiador del servicio teniendo muy en cuenta las necesidades del cliente. Este
problema obliga a que las técnicas de evaluacion se basen fundamentalmente en €l
andlisis de llamadas con usuarios reales (Suhm y Peterson, 2002)

6.4 M etodologia de disefio

En los subapartados siguientes describiremos los pasos que constituyen la
metodol ogia de disefio de didlogo que se propone en la presente tesis doctoral. En los
ultimos subapartados describiremos también los gjustes finales realizados sobre el
sistema y los resultados obtenidos de la evaluacion de campo realizada. Si bien los
ajustes son especificos del servicio desarrollado, las ideas mostradas pueden servir de
inspiracion para e desarrollo de otros servicios. Los detalles del servicio concreto se
pueden consultar en el apéndice A.

6.4.1 Andlisisde la base de datos

Lo primero que debemos dejar claro es que la base de datos a andlizar no serefiere a
una base de datos de voz ni de dialogos etiquetados. Se refiere a la base de datos que
contiene la informacion que queremos proveer en nuestro servicio. Por g emplo, en €
caso del servicio de informacion y reserva de billetes de tren, |a base de datos contiene
la informacién de todos los posibles vigjes en tren a lo largo de la geografia espafiola;
tanto la informacién de horarios y precios como de las reservas de los usuarios. Este
analisis consiste en una descripcion a ato nivel de la base de datos. La mejor forma de
describir una base de datos es representando su diagrama Entidad-Relacion (E-R). Este
diagrama no tiene porqué representar fielmente e contenido completo de la base de
datos. El objetivo de esta representacion es mostrar las relaciones existentes entre los
datos que serén Utiles para el desarrollo del servicio. Lo que quiere decir que en la base
de datos puede haber informacion adicional a la que utilizaremos en nuestro servicio
gue no debiera ser representada en este diagrama. Por ejemplo, |a base de datos puede
contener informacion acerca de la distancia kilométrica entre las ciudades, pero como
no queremos ofrecer ese tipo de informacién en nuestro sistema no debiéramos incluirlo
en nuestro diagrama Entidad-Relacion (E-R). Por otro lado, el almacenamiento de los
datos puede no corresponder a una base de datos relacional, como es nuestro caso, en €l
que se utiliza un motor de busqueda complego que actla sobre una lista de ficheros de
textos (Ledesma, 2000), por lo que & diagrama debe ocultar también las peculiaridades
de laimplementacion concreta.

En los siguientes apartados veremos un resumen de la descripcion formal para un
diagrama E-R y su aplicacion a ejemplo de desarrollo propuesto.

6.4.1.1 Descripcion formal

El diagrama E-R esta basado en las ideas propuestas por Chen (Chen, 1976; Costilla,
1995). Las principales caracteristicas de esta representaci én son:
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Su simplicidad y claridad para representar la informacién semantica.
Cada concepto se representa con un conjunto matemati co.
El disefio consiste basicamente en la representacion del diagrama E-R.

V eamos resumidamente | os principal es elementos que componen € diagrama:

Conjuntos Entidad: conjuntos con todas las entidades similares. Ejemplo:
Conjunto TREN que contiene todos los trenes posibles: AVE-127, TALGO-200,...
No puede haber unidades repetidas en e conjunto. Estos conjuntos serdn los
principales conceptos de nuestra aplicacion y los candidatos a ser 1os objetivos para
el gestor de didlogo. Cada entidad debe tener un nombre Unico y se representa con
un rectangulo. La seleccion de los conjuntos entidad es el primer paso en la
representacion del diagrama.

Atributos: son cada una de las caracteristicas del conjunto entidad. Por ejemplo
para e caso del conjunto TREN podriamos tener: velocidad maxima del tren,
capacidad de pasgjeros, etc... Cada caracteristica debe tener un nombre Unico y se
representa con una elipse. La representacion de estos atributos es el segundo paso en
la construccion del diagrama.

Clave: laclave de un conjunto entidad esta formada por el conjunto de atributos que
definen univocamente cada elemento del conjunto (gemplo: coédigo de tren). Se
denomina clave compuesta a aquella formada por méas de un atributo y clave simple
alaformada por un anico atributo. Los atributos que forman la clave se representan
subrayando su nombre.

Conjunto Asociacion: sus elementos son pares de entidades. Este conjunto
establece una relacion entre dos entidades. Por gjemplo, podriamos establecer un
conjunto asociacion UTILIZA entre dos entidades como TREN y TRAMO: un
TRAMO de vigie UTILIZA un TREN. Estos conjuntos se representan mediante un
rombo y pueden tener sus propios atributos y clave. La clave por defecto en estos
casos es la union de las claves de los conjuntos entidad asociados. Veamos con un
gjemplo los tipos de conjuntos asociacién segun su funcionalidad:

- Funcionalidad M a N: en este caso podemos ver como un TREN PASA por
varias ESTACIONES y una ESTACION es punto de parada de varios TRENES.

TREN | M N | ESTACION

- Funcionalidad 1 a M: en el eemplo vemos como un VIAJE en tren
COMIENZA en una ESTACION. Pero estamisma ESTACION puede ser punto
de comienzo de varios VIAJES.

VIAJE M 1 ESTACION
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Funcionalidad 1 a 1. en este caso un Unico CONDUCTOR CONDUCE un
tnico TREN y un TREN es conducido por un tnico CONDUCTOR.

CONDUCTOR | 1 @ 1 TREN

6.4.1.2 Aplicacion al caso de gemplo

En este apartado describiremos la construccion del diagrama E-R para nuestro
dominio. Para €ello utilizaremos la informacion de horarios facilitada por la empresa
RENFE. Esta informacion ha sido completada con datos simulados sobre las tarifas de
precios y sobre las reservas. En lafigura 6-10 podemos ver el diagrama final resultante.
L os pasos son |os siguientes:

1- Seleccién de Conjuntos Entidad: considerando la informacién disponible
definiremos los conjuntos VIAJE, TRAMO, TREN y USUARIO.

2- Definicion de los principales Atributos paralos Conjuntos Entidad considerados:

VIAJE: los atributos que definiran la clave del conjunto VIAJE seran las
estaciones de origen y destino del tren, la fecha del vigie y la hora de salida.
Otros atributos adicionales son la hora de llegada, la duracion total del vige,
la tarifa del vigie por clase y € nimero de tramos necesarios para completar
el vige.

TRAMO: deformasimilar a caso anterior, |os atributos que forman la clave
de este conjunto son la estacion de origen y la estacion de destino, la fecha
del vige y la hora de salida. Otros atributos adicionales serian la hora de
Ilegada, la duracion del tramo y tarifa base del tramo por clase. Latarifa base
de un vigje se calcula sumando las tarifas base de cada uno de los tramos que
lo componen.

TREN: para el caso del concepto tren, la clave esta formada por un cédigo de
tren que lo identifica univocamente. Atributos adicionales son la capacidad
en numero de pasgjeros, laméxima velocidad y otras caracteristicas como los
servicios disponibles: teléfono, camas, bar, etc...

USUARIO: € usuario lo caracterizaremos por su nombre completo y su
numero de teléfono, ambos forman la clave para este conjunto entidad.

3- Definicion de los Conjuntos Asociacion entre |os conceptos, y de los atributos de
estos conjuntos asociacion. Las asociaciones definidas en nuestro caso son las
siguientes:

RESERVA: relaciona las entidades USUARIO y VIAJE. Lafuncionalidad es
de N a M, es decir, un usuario puede reservar varios vigesy un mismo vige
puede ser reservado por varios usuarios. Los atributos adicionales que

Pag. 6-21



Mejora de servicios autométicos con reconocimiento del habla

incorpora esta relacion son e codigo de la reserva, e niUmero de asientos
reservadosy laclase en la que se quiere reservar.

Nombre Teléfono

USUARIO

NUm. de asientos N Cédigo

®@

Tarifa del viaje por clase

Hora de llegada Tramo
Tarifa de t I / Estacion Destino Tramo
arifa de tramo por clase TRAMO

Hora de salida Tramo

Duracion Tramo

Capacidad

'—\
E
O
=3
o

TREN

Velocidad maxima

Figura 6-10: Diagrama Entidad-Relacion: informacién y reserva de viges en tren.

Caracteristicas

- CONTIENE: relaciona las entidades VIAJE y TRAMO. La funcionalidad es
de N aN, esdecir, un vigje estd formado por varios tramosy un mismo tramo
puede formar parte de varios viges. En este caso no definimos atributos
adicionales.

- UTILIZA: relaciona las entidades TRAMO y TREN. La funcionalidad es de
1 aN, esdecir, un tramo de un vigje utiliza un Unico tren mientras que un tren
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puede ser utilizado en varios tramos. Para este conjunto asociacién, tampoco
se definen atributos adicionales.

En resumen podemos decir que los usuarios de nuestro servicio pueden hacer varias
reservas de vigjes en tren u obtener informacion de los vigjes disponibles. Estos vigjes
en tren pueden estar formados por varios tramos y a su vez cada tramo esta relacionado
con €l tren que lo cubre.

El diagrama E-R no tiene una solucién Unica y € resultado final depende del
desarrollador y del servicio final que queramos disefiar. Por gemplo en nuestro caso
podriamos haber definido un conjunto entidad denominado ESTACION DE TREN pero
no lo hicimos porque en nuestro servicio no queriamos proveer informacion sobre los
servicios de las estaciones de tren, luego preferimos considerarlas como atributos tanto
de los viajes como de los tramos que los componen.

A la hora de desarrollar este diagrama E-R debemos tener en cuenta los siguientes
puntos:

Hay que prestar especial interés a la definicion de los Conjuntos Entidad y
Conjuntos Asociacion porgue la informacién contenida en ellos sera la que defina
los posibles objetivos que se pueden ofrecer en nuestro servicio.

Por otro lado, los atributos que forman la Clave de un Conjunto Entidad o
Asociacion serén los datos obligatorios que € sistema debe preguntar al usuario
para poder ofrecer informaciéon de dicho Conjunto Entidad. El resto de atributos
serén datos opcionales.

6.4.2 Diseflo por Intuicion

En este apartado, vamos a describir el segundo paso de la metodologia de disefio
propuesta, €l disefio por intuicion. En este paso el objetivo es definir, sobre el diagrama
E-R, posibles propuestas sobre el tipo de servicio o conjunto de objetivos que deseamos
ofrecer asi como posibles flujos de didogo: tanto la secuencia de objetivos dentro del
propio servicio, como las secuencias de preguntas al usuario que nos permiten obtener
los datos necesarios para satisfacer dichos objetivos.

6.4.2.1 Descripcion formal

Este paso es como un “brain-storming” realizado sobre el diagrama E-R obtenido en
la fase anterior. En este punto, es muy importante la experiencia del desarrollador para
evitar que la intuicion nos pueda llevar por e camino equivocado. El principa objetivo
de estafase es proponer alternativas sobre los objetivos que forman el servicio, |os datos
obligatorios a preguntar al usuario para satisfacer cada objetivo y la secuencia por
defecto para preguntarlos. Estas alternativas serén evaluadas en pasos posteriores de la
metodol ogia. Veamos més en detalle el tipo de propuestas arealizar:
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Objetivos que forman €l servicio: en este caso laidea es proponer varios objetivos
gue podrian ser resueltos por € sistema atenor de la informacién representada en el
diagrama E-R. Debemos prestar especial atencion sobre los conjuntos entidad y
asociacion puesto gue estos conjuntos representan los conceptos principales de la
aplicacion. Por esta razén, su contenido es la base del servicio y de los objetivos de
didlogo que lo forman. La idea es detectar objetivos que son féciles de satisfacer y
que pudieran cubrir un ato porcentaje de |as necesidades de | os usuarios.

Datos del usuario para cada objetivo: debemos seleccionar los datos que €l
sistema necesita para satisfacer un objetivo, es decir, la informacién que se necesita
del usuario para ofrecerle €l servicio correctamente. En este punto debemos
considerar los atributos que forman la clave de cada uno de los conjuntos entidad o
asociacion. Estos atributos son los datos obligatorios que se deben especificar para
hacer referencia a una unidad dentro del conjunto. Ademés es necesario plantearse
las posibilidades que utilizan los usuarios para especificar cada uno de estos
atributos teniendo en mente la tecnologia del habla disponible. No es 1o mismo
plantearse el reconocimiento de una fecha disponiendo de reconocimiento de habla
continua, 10 que necesitaria de una Unica pregunta, que utilizar habla aislada que
necesitaria de un mayor nimero de interacciones para obtener e dato.

Secuencia por defecto para preguntar los datos. se deben plantear varias
alternativas parala definicion del orden en e que se preguntan los datos al usuario.

El didlogo que se podria implementar en este punto corresponderia con una
secuencia intuitiva de interacciones usuario-sistema. En la figura 6-11 representamos
una estructura formal del tipo de didogo que podriamos plantear. Los pasos son los
siguientes:

1- El sistema ofrece un mensaje de bienvenida lo que permite a usuario identificar
gue lallamada telefénica ha tenido éxito.

2- Posteriormente el sistema ofrece un mensgje de ayuda para los usuarios que
utilicen por primera vez el sistema En este mensge se ofrecen varias
recomendaciones sobre como interactuar con el sistema e informacion del tipo de
servicio ofrecido.

3- En primer lugar € sistema pregunta al usuario la parte del servicio (objetivo)
deseado para pasar posteriormente a preguntarle los datos necesarios para ofrecer
tal servicio.

4- Una vez conseguidos los datos, €l sistema esta en condiciones de satisfacer €l
objetivo solicitado. Después de esto, se ofrece la posibilidad de hacer otra
consulta al sistema.

5- Parafinalizar lallamada, €l sistema ofrece un mensgje de despedida.

En cualquier caso, € objetivo de este paso de la metodologia no es obtener una
primera propuesta de didlogo sino varias. El meor desarrollo de esta etapa de disefio se
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debe evaluar no por la calidad del didogo que podemos obtener sino por la profundidad
del andlisis realizado y por el nimero de alternativas propuestas. Como resultado
debemos obtener una hoja o plantilla donde se recojan todas las alternativas. Esta tabla
sera utilizada en |os siguientes pasos de la metodol ogia para anotar |a frecuencia de cada
alternativa: los objetivos més solicitados, los datos que € usuario facilita al sistema, la
secuenciaen las que los dice, y lamaneraen laque los expresa.

| DESPEDIDA |

¢Hauutilizado el servicio
con anterioridad?

<

¢Qué desea: OBJ-1,
...OBJN?

OBJETIVO i

DATO 1 (Obj- i)

v

DATO 2 (Obj- i)

v

DATO N (Obj- |)

v

SATISFACCION (Obj-i)

¢Desea hacer otra
consulta?

| DESPEDIDA |

Figura 6-11: Diagramade flujo para un did ogo genérico que podriamos implementar
después de esta etapa.

L os principales problemas de este andlisis son las siguientes:

La intuicion nos puede llevar a tomar decisiones equivocadas especialmente en los
casos en los que no se tenga suficiente experiencia.

Cuando se quiere disefiar un sistema para ofrecer un servicio a gran publico, como
es el caso que nos ocupa, laintuicion de un experto no es suficiente para considerar
todos los posibles problemas que pueden aparecer en lainteraccién usuario—sistema.
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Por esta razon no se puede evaluar aternativas sino Unicamente proponerlas. Es
necesario anaizar interacciones reales para poder evauar las aternativas
propuestas, e incluso, proponer nuevas soluciones para problemas no detectados
hasta entonces. Este andlisis se redlizara en los pasos siguientes. disefio por
observacion y disefio por simulacion.

L as principales ventajas que ofrece el disefio por intuicién son:

Las aternativas propuestas son un buen punto de comienzo para conocer mas
detalles del servicio a implementar, y ademés, constituyen un primer intento de
analisis que nos permitira afrontar con mas garantias los siguientes pasos. permite
concretar las alternativas posibles para después centrarnos en su evaluacion.

Mediante la intuicion se pueden poner de manifiesto aspectos ergonémicos que
debemos tener presente desde el comienzo del disefio.

6.4.2.2 Aplicacion al caso de gemplo

Considerando el diagrama Entidad-Relacion para nuestro servicio, definido en la
figura 6-10, podemos considerar |0s siguientes objetivos que podriamos ofrecer:

Informacion de viagjes de tren: que el usuario quisiera conocer informacion de las
opciones de vige disponibles entre dos puntos de la geografia espafiola para una
fecha, en un margen de horas determinado: posibles vigjes, horarios, duracién, tipo
de tren utilizado, etc...

Informacion de tramos: € usuario podria estar interesado en los tramos de los que
consta un viaje concreto: para cada uno de los tramos su duracion, la estacion donde
hacer la conexion, la hora de salida del tren, el tiempo entre transbordos, €etc...

Informacion de precios: informacion sobre €l precio de los vigjes.

Reserva de un vigje: que el usuario pudiese hacer lareserva del vigie concreto para
poder adquirir sus billetes en la estacion sin tener que hacer cola de espera. También
podriamos ofrecer la posibilidad de compra del billete pero esta funcionalidad tiene
ciertos problemas de seguridad al tener que facilitar un nimero de tarjeta de crédito
por teléfono.

Informacion sobre € tren de un viaje: e usuario podria estar interesado en
conocer las caracteristicas el tren utilizado en el vigje, velocidad maxima, capacidad,
disponibilidad de habitacul os para fumadores, €tc...

Analicemos ahoralos datos necesarios para satisfacer cada uno de los objetivos:

1.- Informacion deviajesdetren.

En este caso, €l sistema necesitara las estaciones origen y destino del vige, lafechay la
hora de salida:
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Estaciones de Origen y Destino: en este caso, para obtener estos datos nos podemos
plantear si es mejor preguntar a usuario por e nombre de la estacion o por €
nombre de la ciudad donde esta localizada la estacion. Estas dos propuestas deben
ser analizadas y elegir la que méas comoda le resulte a usuario. En € caso de que se
elija el nombre de la ciudad, a la hora de ofrecer los vigjes habra que considerar
todos |los posibles vigjes para cualquier estacién de tren perteneciente a esa ciudad.

Otro aspecto importante relacionado con estos datos es la secuencia de adquisicion.
No sabriamos decir s es megjor preguntar por la estacion destino y luego por €l
origen o viceversa. En este caso debemos considerar las dos alternativas como
vélidasy analizarlas posteriormente.

Fecha: considerando que en € entorno TADE solo disponemos de reconoci miento
de habla aislada o expresiones cortas, una fecha la debemos considerar como un
dato complejo formado por varios datos simples. dia, mes y afio. Dado que no es
habitual prever un vigie con mas de un afio de antelacion, es facil deducir el afo de
un vigje a partir del mes del vige y del afio actual. Para obtener € diay & mes
podriamos considerar dos interacciones separadas. en la primera preguntariamos €l
mesy en la segunda €l dia del mes. Por otro lado podemos considerar la posibilidad
de preguntar a usuario si quiere vigjar esta semanay en caso afirmativo, el diadela
semana deseado. El concepto semana es una manera natural para e usuario de
organizar los dias, que nos puede ayudar a disefiar el conjunto de preguntas para
obtener una fecha con la tecnologia disponible. Estas propuestas deben ser
analizadas posteriormente viendo el habito de los usuarios y su prevision a la hora
de organizar un viaje en tren.

Hora de salida aproximada: al igual que paralafecha, este dato es un dato complejo
paralatecnologia de reconocimiento utilizada. Este dato esta formado por dos datos
simples la hora y los minutos. En € caso en € que quisiéramos especificar una
franja horaria necesitariamos dos horas completas (4 datos simples). En este punto
debemos considerar el concepto periodo del dia: mafana, tarde y noche, como una
manera natural de fraccionar €l dia. En este caso debemos analizar posteriormente s
esta opcion le resulta comoda a usuario y s la limitacion horaria que impone nos
permite obtener un nimero de opciones razonables. ni muchas que no se puedan
decir todas de golpe, y sea necesario pedir a usuario otro dato, ni pocas que
produzca que en la mayoria de | as situaciones no se encuentren opciones posibles.

2.- Informacién de tramos.

L os datos requeridos en este caso son |os mismos que |os comentados en el objetivo
anterior, luego son aplicables las mismas ideas. En este caso el usuario debe aceptar
alguna de las opciones de vige propuestas por € sistema, es decir, debe establecer una
negociacion para seleccionar una opcion de las propuestas. En relacion con esta
negociacion debemos tener en cuenta los siguientes aspectos:

Estrategia de negociaciéon: podemos considerar dos posibilidades, proponer al
usuario una de las opciones y permitirle que navegue pidiendo la opcién anterior o
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posterior, o directamente ofrecerle varias opciones y pedirle que €lija una de ellas.
En este caso, nos debemos plantear el nimero de opciones que el usuario puede
asimilar y retener.

Otro aspecto de la negociacion eslainformacion que €l sistema ofrece para cada una
de las opciones de tren. Esta informacion tiene que ser la suficiente para que el
usuario pueda tomar una decision pero lo més reducida posible para que se pueda
asimilar y retener mejor. El anadlisis debe recoger los criterios de eleccion de vigjes
en tren mas frecuentes. duracion del vigje, hora de salida, tipo de tren,...

3.- Informacion de precios.

En este caso, también es necesario especificar una opcion de vigje concreta con |o
gue son aplicables los comentarios realizados tanto para la informacion de las opciones
de vige como de los tramos que las componen. Las propuestas de disefio estan
relacionadas con la manera en la que debemos satisfacer € objetivo. Generamente
existen muchos precios diferentes para un mismo viagje, dependiendo de la clase, €l tipo
de usuario (nifio, adulto, persona mayor) y € tipo de billete (ida o ida y vuelta). El
andlisis nos debe revelar s ala hora de dar los precios deberiamos preguntar al usuario
la clase, € tipo de usuario o € tipo de billete o no preguntarle esos detalles y ofrecerle
la informacion parametrizada seguin estas variables (en el apartado 6.4.3.2 veremos €l
analisis de este aspecto).

4.- Reservadeun viaje.

Para poder hacer una reserva también se requiere seleccionar un vigje de tren
concreto, luego lo anteriormente comentado es aplicable en este caso. Ademas de los
datos vistos, €l usuario debe elegir la clase en la que quiere hacer lareservay € nimero
de plazas areservar. El sistema preguntard al usuario €l nombrey el nimero de teléfono
para validar la reserva, ofreciendo un nimero de reserva que se debe presentar en la
estacion pararetirar los billetes. Si no es posible hacer lareserva, €l sistema ofrecerd la
posibilidad en otra clase del tren o en otro vigje.

5.- Informacion sobre el tren deun viagje.

Para poder ofrecer informacion del tren o trenes utilizados en un viagje, se debe
especificar €l vige deseado, luego los comentarios realizados anteriormente son
aplicables a este caso de andlisis.

Por ultimo, otro aspecto del didlogo en e que tenemos varias alternativas posibles es
sobre e punto del didogo en e que el usuario debe elegir € objetivo deseado. Si
analizamos los objetivos descritos arriba y los datos asociados podemos ver que las
estaciones origen y destino, lafechay la hora aproximada de salida son datos comunes a
todos ellos. Nos podriamos plantear si es megjor que el usuario seleccionase el objetivo
al comienzo del didlogo o0 que se recogiesen esos datos comunes y luego se le
preguntase el tipo de servicio deseado.
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El andlisis realizado en esta fase nos permite tomar contacto con los problemas que
nos vamos a encontrar en el disefio del servicio y da pie a proponer las primeras
aternativas de solucion que se evaluaran posteriormente.

6.4.3 Disefio por Observacion

El disefio por observacion esta basado en el analisis de conversaciones reales entre
los usuarios y los operadores humanos en un servicio andlogo a que se quiere
automatizar. En este andlisis, se debe apuntar las veces que aparecen las alternativas
propuestas en la fase anterior, con el fin de evaluar el impacto de cada una de ellas. Para
ello, podemos utilizar la hoja o tabla obtenida en el disefio por intuicion.

Puede ocurrir que aparezcan nuevas opciones no consideradas anteriormente, o que
obligaria a incluirlas en nuestro andlisis. podemos detectar que los usuarios estan
demandando una nueva funcionalidad que inicialmente no estaba prevista en el disefio.
Dependiendo de la importancia de estos efectos, podemos replantear otra vez €l disefio
desde €l principio: afiadiriamos més informacion a la base de datos obteniendo un
diagrama E-R ampliado y volveriamos a aplicar la intuicion para proponer alternativas
de disefio. En este caso se deberia prestar especial atencion sobre la nueva funcionalidad
gue se quiere incorporar.

6.4.3.1 Descripcion formal
V eamos | os aspectos que debemos anotar y evaluar en esta fase:
1.- En reélacién con los objetivos del servicio.

Debemos detectar 1os objetivos que mas frecuentemente se solicitan por parte del
usuario y € orden en e gue se especifican. Como ya hemos comentado, pueden
aparecer nuevos objetivos que deben ser afadidos al andlisis. Como resultado de
este andlisis debemos obtener el nimero de veces gue un objetivo es solicitado y la
posicion maés frecuente, en primer lugar, en segundo lugar, etc...

Otro aspecto importante es lainformacion que el operador humano ofrece a usuario
para satisfacer un determinado objetivo: tanto la informacién concreta como €l
orden o la manera de ofrecerla. En € caso de que la informacion sea excesiva
debemos anotar bajo qué circunstancias €l operador pregunta algin dato nuevo al
usuario, 0 s es él/ellael que fijaun valor por defecto.

2.- En relacién con los datos a preguntar al usuario.
Debemos anotar qué datos son los necesarios para completar un objetivo y la
secuencia en la que €l operador los pregunta. Para evaluar este punto debemos
anotar las veces que un dato es especificado y el orden en el quelo dijo.

Clasificacion de cada dato como obligatorio u opcional.
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- Obligatorio: consideraremos un dato como obligatorio cuando el sistema no
puede satisfacer €l objetivo sin disponer de un valor correcto para ese dato.
Puede ocurrir que en los didogos entre personas algunos de estos datos se
omitan. En ese caso se debe anotar si el operador supone algun dato por defecto
(y el valor por defecto de dicho dato) o si ofrece la informacion parametrizada
segun €l valor de ese dato.

- Opcional: cuando no es obligatorio para satisfacer €l objetivo, si € usuario lo
ofrece, lainformacion sera mas ajustada a ese valor.

Considerando los atributos que forman o no parte de la clave en el diagrama E-R
obtuvimos una primera clasificacion de los datos como obligatorios u opcionales.
En esta fase debemos validar esa clasificaciéon anotando cuantas veces aparece cada
dato como de uno u otro tipo.

Clasificaciéon de cada dato como simple o complejo. Consideraremos un dato como
compleg o cuando se puede dividir en datos simples. Por g emplo una fecha se puede
dividir en dia, mes y afio. Dependiendo del tipo de tecnologia del habla disponible
los datos complejos deben ser divididos en datos simples o pueden ser preguntados
con una Unica pregunta.

Otro aspecto importante es el andlisis de las diferentes formas que utiliza un usuario
para especificar € valor de un dato concreto. Como resultado de este andlisis
debemos obtener el niUmero o porcentaje de veces que se utiliza una u otra forma de
especificacion. El objetivo es detectar s merece la pena intentar reconocer todas las
posibilidades o hacer frente alas més frecuentes con mayor tasa de reconocimiento.

Ordenamiento y agrupacion de datos. En esta fase de observacion, debemos
analizar la secuencia en la que € operador va preguntando a usuario los datos
necesarios. Para ello debemos anotar |a posicion de cada dato en la secuencia. Por
otro lado, también se debe hacer una agrupacion de datos en subobjetivos o pasos
del didogo. Esta agrupacion se suele realizar por afinidad semantica entre los datos
(estaciones de origen y destino) o por proximidad en la secuencia de peticién al
usuario. Estos pasos nos permiten definir un ritmo del didlogo con zonas de
descanso entre ellos en las que se pueden redlizar confirmaciones conjuntas de
varios datos o0 se pueden ofrecer mensajes de ayuda a usuario. Algunas reglas para
la agrupacion de datos son |as siguientes:

- SOlo se pueden agrupar datos que estén seguidos en la secuencia de peticion.

- No debemos agrupar datos que necesiten més de 4 preguntas para obtener sus
valores. De esta forma no podemos agrupar mas de 4 datos simples o menos si
hay alguno complgo.

- No conviene degjar datos sueltos.

En nuestro caso hemos agrupado la obtencion de las ciudades origen y destino del
vigie en un mismo paso. La fecha la hemos considerado en otro paso diferente
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puesto que a disponer de reconocimiento de habla aislada €l niUmero de preguntas
para el peor caso es superior a 4.

3.- En relacién con la negociacion entre sistemay usuario.

Consideraremos que hay negociacion cuando €l usuario debe elegir o rechazar alguna
de las dternativas que e sistema le ofrece, pudiendo cambiar alguna de las
restricciones. Los aspectos que debemos analizar en relacion con la negociacion son los
siguientes:

L os criterios que mas frecuentemente se utilizan para elegir una opcion de entre un
conjunto de opciones. precio, duracion, hora de salida,... Estos criterios seran los
gue nos permitan disefiar € tipo de informacién que debemos ofrecer para cada una
de las opciones. Intentaremos ofrecer siempre la informacion que ayude mejor a
usuario a tomar su decision. Como resultado del andlisis debemos obtener una tabla
de frecuencias para cada uno de los criterios utilizados.

Para los casos en los que se opte por la estrategia de negociaciéon en la que se
presentan varias opciones simultaneamente (en lugar de ofrecer una Gnica'y permitir
navegacion), debemos analizar e nimero de opciones que €l usuario puede retener
simulténeamente. Este niumero serd € limite de opciones que € sistema puede
presentar al mismo tiempo. En el caso en & que aparezcan mas opciones deben ser
presentadas en turnos de didlogo diferentes.

Laprincipal limitacion de esta etapa es que estamos analizando conversaciones entre
personas (usuario—operador) y en estos casos € comportamiento del usuario al hablar es
diferente que cuando interacciona con un sistema automatico (Doran et a, 2001). En
esta fase por tanto, se pueden aprender caracteristicas generales del didlogo como las
que se han descrito, pero no detalles de comportamiento de los usuarios frente a un
sistema automatico. Esta fase tiene otro problemay es que no siempre se dispone de un
servicio ofrecido por operadores humanos con anterioridad a su automatizacion. Puede
ocurrir que existan servicios que nazcan con la idea de ser autométicos desde €l
principio. En este caso, esta fase de observacion quedaria eliminada de la metodologiay
habria que pasar directamente a la fase de simulacion en las que se probardn las
alternativas propuestas en la fase de intuicion.

Por otro lado, esta etapa nos permite estudiar didlogos sin ningun tipo de restriccion
y podemos medir la frecuencia de los diferentes eventos que se van produciendo. Estas
medidas permiten evaluar cada una de las aternativas propuestas en el disefio por
intuicion sin la necesidad de tener ningun sistema implementado todavia.

6.4.3.2 Aplicacion al caso de ggemplo

Para nuestro caso de gemplo, hemos transcrito y analizado 100 didogos entre
usuarios y operadores en e servicio de informacion y reserva de billetes de tren que
actualmente ofrece la empresa RENFE. En este apartado presentaremos los analisis mas
relevantes realizados para €l disefio de este servicio. Los formularios/tablas utilizados en
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esta fase son los obtenidos en |a etapa de intuicion aunque las alternativas propuestas se
iran ampliando a medida que aparezcan nuevos eventos gue se deban registrar.

El primer punto es €l analisis de |0s objetivos, para ello hemos apuntado |os objetivos
gue mas frecuentemente se solicitan y su posicion en la secuencia del didogo. En la
tabla 6-1, se presentan los resultados para los 100 didlogos analizados. Como se puede
observar, en una misma llamada aparecen generalmente mas de un objetivo.

Andlisisdelos OBJETIVOSdd servicio

Objetivos consider ados ﬁg:ﬁ:gg g/doc)a = POS;:I o ol
Informacién de horarios 64 57| 6 1
I nfor macion de precios 46 6 | 30 | 10
Horariosdel viagje de vuelta 20 14
Reserva del viaje 26 14 | 4 | 2 3 3
Frecuencia delostrenes 2 2
[tinerario 14 1 1
Descuentos 5 1 1
Envio delosbilletesdetren a casa 4 4
Informacién para comprar un billete 5 1 3 1
Seguro detransporte 1 1
[tinerario sobretrenes de Cer canias 9
Otros 12 8 2 2

Tabla 6-1: Tablade andlisis sobre los objetivos del servicio deinformacién y reservade
billetes de tren.

A tenor de los resultados, |os objetivos mas solicitados son los de informacién de
horarios o precios (tanto para el vige de ida como para € de vuelta), y la reserva del
vige. Por otro lado aparecen nuevos objetivos como la frecuencia de los trenes o
informacion sobre ofertas de vigie. Para nuestro sistema hemos decidido disefiar €l
servicio de forma gue se ofrezcan los objetivos que han sido solicitados en mas de un
10% de las llamadas, excepto el objetivo sobre Itinerarios y el denominado Otros. En €l
caso de informacién sobre itinerarios porgue no se dispone de informacion con la que
completar la base de datos para ofrecer €l servicio, y en el segundo caso, se engloban
varios objetivos muy dispares que ninguno consigue aparecer en mas ddl 10% de las
Ilamadas. Con este andlisis hemos detectado la importancia del vigje de vuelta ala hora
de pedir informacién de horarios, precios o para hacer una reserva. Es un concepto que
aparece con muchafrecuenciaal hablar de informacién o reserva de vigjes en tren.
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Otro aspecto importante obtenido de este andlisis es la secuencia en la que el usuario
va solicitando los objetivos. En primer lugar se tiende a pedir informacion sobre los
horarios y opciones de vigies posibles. En € caso de solicitar los precios, se rediza
habitualmente después de haber obtenido informacion de las opciones posibles. En
cuanto a la reserva se pueden ver dos tipos de comportamiento. El primero de ellos es
gue en varios casos, este objetivo se completa después de haber obtenido informacién
de las opciones posibles y de sus precios para € vige de iday de vuelta. El segundo
aspecto es que mucha gente solicita la reserva desde el comienzo mismo de la
interaccion. Este resultado pone de manifiesto que en muchos casos la reserva de un
vigie en tren suele producirse en dos llamadas telefonicas. en la primera de ellas se
obtiene informacién de las opciones de vigjes y en la segunda, una vez decidido € vigje
arealizar, se completalareserva.

En e segundo andlisis a redizar se deben estudiar los datos que son necesarios
preguntar al usuario y €l orden en & gue se deben preguntar. Para cada uno de |os datos
debemos evaluar si es un dato obligatorio u opcional, simple o complegjo y las diferentes
posibilidades que utilizan |os usuarios para especificarlo.

Veamos un gemplo en e que se andliza el dato fecha. La fecha del vigje es un dato
obligatorio en cualquiera de los objetivos considerados en nuestra aplicacion. Este dato
es un dato complegjo puesto que esta formado por varios datos simples (dia, mesy afio),
y dado que disponemos unicamente de reconocimiento de habla aislada, necesitamos
varias interacciones para conseguirlos. El disefio de estas interacciones depende de la
manera en la que &l usuario especifique habitualmente una fecha. Veamos en la tabla 6-
2 el andlisis realizado.

Semana o Diadela Mes Otro .
actual gy | e semana | actual mes Cualquiera
% % % % % % %
Fecha 57,8 25,0 15,6 17,2 94 47 28,1

Tabla 6-2: Tablade andlisis sobre las diferentes maneras de especificar una fechade vigje.

Como podemos observar en e 57,8% de los casos, 1os usuarios llaman al servicio la
misma semana en la que quieren hacer €l viagje en tren, un 25,0% en e mismo dia, un
16,6% € dia anterior y e 17,2% especifica la fecha con un dia de la semana
determinado (el lunes, € martes, € miércoles,...). Por otro lado, € 9,4% realiza el vige
el mismo mesy especifica la fecha mediante e dia del mes (el quince, € veintiuno,...).
Algo menos del 5% de los usuarios realizan el vigje en un mes posterior a considerado,
y especificalafecha con el nombre del mesy el diadel mes. Generalmente |os usuarios
no suelen decir el ano, ya que sabiendo lafecha actual y €l mes en el que se quiere hacer
el vige, es facil deducir €l afio, puesto que no se pueden realizar consultas con més de
un afio de antelacion. Como podemos ver, e habito mas frecuente de los usuarios al
[lamar al sistema es hacerlo la misma semanadel vigje. Este hecho hace que ala horade
plantear la secuencia de preguntas para obtener una fecha, se disefie pensando en
favorecer a este tipo de usuarios. Como conclusion de este andlisis, hemos disefiado el
siguiente esquema para la obtencién de una fecha:
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1- En primer lugar preguntamos s €l usuario quiere redlizar el vige la misma
semana. En caso afirmativo se le pregunta el dia de la semana, s no pasamos al
paso nimero dos. Consideraremos como esta semana, la semana activa desde €l
dia de la llamada. Si la llamada se produce un martes la semana activa cubre
hasta el siguiente martes.

2- En este punto le preguntamos si desea redlizar €l vigje el mismo mes. En caso
afirmativo le preguntamos el dia del mes si no, pasamos €l punto tres.

3- Por ultimo le preguntamos el mesy €l dia del mes.

De esta forma para la mayoria de los casos hacemos una pregunta de Si/No, con una
probabilidad muy alta de reconocimiento, y una pregunta del dia de la semana, 10 que
supone también unamuy alta tasa de éxito por lo reducido del vocabulario.

Otro aspecto que debemos remarcar es e elevado niumero de casos (més del 28%)
gue no especifican ninguna fecha. En este caso, dado que este dato es obligatorio en €
cumplimiento de los objetivos del servicio, el operador no tiene més remedio que optar
por alguna de las dos siguientes alternativas: fijar un valor por defecto, o informar para
varios valores del dato, por ejemplo para todos los dias de la semana. En este caso la
informacion parametrizada por la fecha es demasiado abundante con lo que el operador
define en la mayoria de los casos fijar un valor que suele ser la fecha de hoy. Estos
datos revelan que en algunos casos, 10s usuarios solamente necesitan informacién
orientativa de |os trenes existentes entre dos ciudades, para tener unaidea de laduracion
del trayecto en tren, de la cantidad de trenes disponibles, etc... pero no tienen especid
interés en conocer con detalle los trenes existentes para una fecha determinada. El
nimero de casos es |o suficientemente elevado como para que en €l didlogo se tenga en
cuenta este hecho. En una primera version, planteamos hacerle una pregunta directa al
usuario sobre si tenia la fecha de vigje decidida, para en caso afirmativo pedirsela o en
caso negativo ofrecerle informacion generalizada suponiendo la fecha del dia de hoy
como valor por defecto. De esta forma se evita que € usuario se vea obligado a
especificar una fecha. En este caso no podemos ofrecer informacion parametrizada por
este dato porque la cantidad de informacion es excesiva. En la fase de disefio por
simulacion, veremos que esta propuesta tuvo que ser descartada y adoptada otra
solucion que se describira mas adel ante.

De igua forma se han analizado todos los datos necesarios para satisfacer el
objetivo. Por ggemplo, en €l caso de la estacion origen y destino de un viaje se ha puesto
de manifiesto que en méas del 90% de los casos los usuarios especifican € lugar de
origen o destino utilizando un nombre de ciudad y no un nombre de estacion. A la hora
de disefiar la pregunta, solicitaremos siempre el nombre de la ciudad, si bien, puede
haber casos en los que se diga la estacion, por lo que mantendremos activos en los
vocabularios de reconocimiento, los nombres de las estaciones més importantes (las
perteneci entes a grandes nucleos urbanos como Madrid y Barcelona).

En cuanto alainformacion de precios se planted la duda de si considerar |a clase del
tren en la que se desea vigjar como un dato obligatorio o por el contrario ofrecer los
precios para todas las clases disponibles en €l tren. La primera opcion supone introducir
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una pregunta mas en € didlogo para obtener la clase: més riesgo de error y més tiempo
consumido. En este caso, dado que el nimero de clases en un tren no es muy elevado (2
0 3), € tiempo consumido para ofrecer los precios para cada una de ellas es menor que
el tiempo que tardamos en hacer la pregunta de la clase. Ademas la informacién
ofrecida por e sistema siempre es mayor (sin ser excesiva) 1o que puede ser Util a
usuario en el caso de que tenga dudas sobre la clase aelegir.

Para € caso dd disefio de la negociacion entre € usuario y € sistema debemos
analizar e criterio méas frecuentemente utilizado para elegir la opcion de vige. En la
tabla 6-3 se reflgjan los resultados de este andlisis.

Criterio de negociacion
FEREFAEEIEE Duracion |Precios Tézo NUIEE Estgglon Clase Estgglon
salida |llegada detramos .
tren conexion llegada
41,0% |15,4% | 5,0% 7,7% |12,8%| 2,6% 2,6% |10,3%| 2,6%

Tabla 6-3: Andlisis delos criterios de eleccion de las opciones de vigje en tren.

L os criterios mas utilizados son la hora de salida, la hora de llegada, € tipo de treny
las clases disponibles en €l tren. De este anadlisis debemos comentar los siguientes
aspectos:

El nimero de tramos del vigje (0 nUmero de transbordos) no parece ser un criterio
que se utilice habitualmente cuando habiamos previsto que era un factor muy
importante en la comodidad del vigje, y por tanto, € usuario lo deberia tener en
cuenta. Lo que esta ocurriendo es que habitualmente e operador filtra la
informacion que obtiene de forma que solo presenta a usuario informacién de viajes
directos. S6lo en determinadas situaciones, cuando no hay vigjes directos o cuando
hay un nimero muy reducido, € operador ofrece alguna aternativa con algun
transbordo y en estos casos Si que tiene importancia. Podriamos decir que este
pardmetro es tan importante que €l sistema deberia filtrar esta informacién antes de
presentarselaal usuario.

Otro aspecto sorprendente es que € criterio de precios es menos importante que €l
tipo de tren (regional, expreso, talgo,...). La razon de este fendbmeno es que existe
una relacién, ampliamente conocida por |os usuarios, entre el tipo detreny el precio
del billete. Esta relacion no es muy precisa pero suficiente para comparar
econdémicamente las opciones. Ademés, €l tipo de tren ofrece informacion adicional
sobre la comodidad y servicios ofrecidos en € vige, que también resulta Util en la
eleccion.

6.4.4 Disefio por Simulacion

El disefio por ssimulacién constituye € cuarto paso de la metodologia. En el paso
anterior, hemos analizado dialogos entre usuarios y operadores humanos. Dado que este
tipo de interaccion es diferente ala que ocurre entre un usuario y un sistema automético,
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debemos estudiar este tipo de interacciones mediante la herramienta de Mago de Oz
(Wizard of Oz: WOZ). Con esta herramienta simulamos el comportamiento del sistema
fina sin tenerlo completamente implementado, especidmente los mddulos de
reconocimiento y comprension. Estas tareas las realiza un operador humano que nunca
interactUa directamente con el usuario. El objetivo mas importante de esta herramienta
es hacer creer a usuario que estd interactuando con un sistema completamente
automético, sin ninguna intervencion humana, para poder aprender su comportamiento.
Con esta herramienta nos podemos centrar en el andlisis del flujo del didogo, las
preguntas a redlizar a usuario, y la informacion a ofrecer para satisfacer € objetivo.
Utilizando esta simulacion, no es necesario prestar atencion a disefio de los
mecanismos de confirmacion de datos puesto que no necesitamos realizar tales
confirmaciones. Este hecho nos permite independizar el disefio del didlogo, del disefio
de las estrategias de confirmacion.

Con esta herramienta podemos implementar répidamente |as propuestas sugeridas en
los pasos anteriores y evaluar su comportamiento. Ademas, nos permite experimentar
con usuarios reales del servicio origina sin que la calidad del servicio se vea afectada
de manera importante. VVeamos algunos comentarios sobre el disefio de una herramienta
de Mago de Oz.

6.4.4.1 Disefio dela herramienta del Mago de Oz (WO2)

Como ya hemos comentado anteriormente, la idea que esta detras de esta técnica es
sencilla: una persona (Ilamado Mago) hace € papel del ordenador en una interaccion
simulada hombre-maguina. De esta forma, podemos analizar la respuesta de los
usuarios ante un sistema sin tenerlo alin implementado (lo que nos ayuda de forma
importante en su disefio).

Lo més importante de esta técnica es que € usuario, en todo momento, debe pensar
que esta interactuando con el sistema final y no con una persona. Esta idea es el matiz
gue diferencia esta técnica del resto. Si no conseguimos convencer al usuario de que
esta interactuando con el sistemafina estatécnica deja de ser Util. Las ssmulaciones con
WoZ deben cumplir los siguientes requisitos:

Un requisito muy importante y que requiere mucho esfuerzo de desarrollo, es
conseguir que las caracteristicas del sistema automatico sean perfectamente
simuladas aun a pesar de las limitaciones del mago. Una persona no tarda lo mismo
en redizar algunas operaciones aritméticas, 0 en redizar accesos a una base de
datos, que lo que tardaria una computadora. Por esta razon hay que analizar y prever
muy bien cuales van a ser las acciones que va a realizar el mago en su interaccion
con €l usuario, y desarrollar todas las herramientas necesarias para que €l tiempo de
respuesta sea parecido a de un sistema automético. Por jemplo, en nuestro caso si
gueremos que el Mago haga la labor de reconocimiento debemos ofrecerle una lista
de candidatos sobre la que le resulte fécil escoger uno de ellos. En nuestro caso se
dispone de una primera version del reconocedor luego lo interesante es ofrecer 1os
candidatos ordenados por similitud acustica con lo pronunciado. De esta forma la
correccion del Mago es mas fécil e incluso en algunos casos no es necesaria.
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Otro requisito es que antes de simular con el WOZ el sistema, debemos hacer un
estudio completo del servicio que queremos ofrecer a través de é. En este estudio
debemos dejar muy bien especificadas las limitaciones finales del servicio. Si
prevemos gue nuestro sistema no va ha ser capaz de resolver determinadas tareas,
debemos fijar el comportamiento del Mago para que en esos casos, aungue €l si
fuese capaz de resolverlas, genere un mensgje de error. Por gemplo, s e Mago
fuese capaz de reconocer que el usuario es una persona joven y que por tanto se
podria aplicar algun tipo de descuento por carnet joven, si esta opcién no ha sido
incluida en el servicio, cuando se ofrezca informacion de precios se hara de forma
genera sin tener en cuenta este hecho.

Al plantear la simulacion de parte o de la totalidad del sistema, debemos definir dos
tipos de aspectos de disefio:

- Agpectos variables o modificables por el Mago de Oz. Son aquellas partes del
disefio que se dejan a decision del Mago. A medida que avanza la interaccién con €l
usuario, el Mago va decidiendo la mejor accion arealizar. Son aquellos aspectos del
disefio del didogo de los que no conocemos muy bien sus caracteristicas y que
gueremos, mediante una simulacién con WOZ y una serie de experimentos con
varios usuarios, obtener informacion para modelarlo. La determinacion de estos
puntos es una tarea dificil y a la vez decisiva para garantizar € éxito de esta
metodologia: las decisiones del Mago deben estar muy controladas y deben hacer
referencia a aspectos concretos sobre |os que se tiene incertidumbre en su disefio.
Estos aspectos corresponden con las propuestas sugeridas y evaluadas en las etapas
anteriores de la metodologia. Por gjemplo, ante la duda sobre si ofrecer méas o
menos informacion de opciones de tren para un vigie concreto, el Mago podria ir
controlando este flujo dependiendo de las circunstancias del didogo. De esta forma
podemos ver la cantidad de informacion que un usuario es capaz de asimilar.

- Agspectos fijados por el disefiador. Son aspectos del sistema que quedan fijados por
el disefiador y que no pueden ser modificados por el WOZ en su interaccion con el
usuario. Pretender que un Mago sea capaz de modificar y definir una gran cantidad
de variables hace que esta técnica se haga ineficiente porque € Mago tendra
problemas para tomar muchas decisiones en poco tiempo, y tendera arealiza lo que
menos le cueste sin tener en cuenta la megjor opcion. Por esta razdn es necesario
definir una serie de aspectos de disefio que vendran fijados de antemano y que por
tanto no se podran evaluar. Estos aspectos deben ser los que tengamos més claro su
disefio, y por tanto no necesitemos evaluar varias alternativas.

En cualquier caso puede ocurrir que el nimero de aspectos a analizar exceda la
capacidad de un Mago. En este caso habra que realizar experimentos con grupos de
usuarios diferentes para cada uno de los aspectos a estudiar. En cada uno de los
experimentos, se consideraran partes modificables diferentes segun la prueba.

A la hora de implementar la técnica de Mago de Oz debemos definir tres el ementos
importantes: las acciones que puede realizar el Mago (aspectos modificables), las que
guedan definidas por €l disefiador (aspectos constantes) y un plan de actuacion del
Mago. El plan de actuacion no es mas que un conjunto de reglas o pautas gque rigen las
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actuaciones del Mago. Estas reglas no pretenden fijar e comportamiento del Mago 4
decidir los aspectos modificables pero si limitar y orientar sus acciones en ciertas
situaciones. Algunos g emplos de reglas podrian ser: definicion de prioridades sobre las
decisiones a tomar en el caso de que no le dé tiempo a responder a todos |os aspectos,
establecimiento de las opciones por defecto en el caso de que no se tome ninguna
decision, emision de un mensagje del tipo “espere un momento por favor” antes de
ponerse a hacer algo que le va a llevar varios segundos, paso a operadora 0 emision de
un mensaje de error cuando las opciones dadas por € usuario no se contemplan entralas
posibles.

En los experimentos con e Mago de Oz se deben apuntar todos los eventos y
decisiones que vaya tomando el Mago alo largo de los didlogos.

El Mago de Oz utilizado en nuestro caso se ha realizado considerando las
posibilidades que ofrece el entorno TADE (apéndice A, apartado A.2.2) através de las
cuales un operador puede modificar variables de una aplicacion telefonica desarrollada
con ese entorno, en tiempo de gjecucion. En nuestro caso, la actuacion del Mago haido
orientada principalmente a realizar la tarea de reconocimiento de voz. Se han probado
diferentes flujos de didlogo, obviando las confirmaciones de datos, o que nos ha
permitido centrarnos en su andlisis. Por otro lado, se ha activado una primera version
del sistema de reconocimiento de forma paralela ala actuacion del Mago, 1o que nos ha
permitido obtener autométi camente las tasas de reconocimiento para cada dato segun las
alternativas de dialogo probadas.

6.4.4.2 Descripcion formal del andlisis

En esta etapa, la estrategia de disefio se basa en probar varias aternativas del
didlogo y evaluar e funcionamiento de cada una de ellas. Estas alternativas seran las
propuestas en las etapas anteriores. Para que se puedan obtener conclusiones Utiles de
este andlisis, los puntos a probar deben ser aspectos concretos del didlogo: por jemplo
la ordenacién de las preguntas de los datos en subdidlogos, €l disefio de las preguntas a
realizar al usuario, e conjunto de preguntas necesarias para recoger un dato complejo,...

En este apartado veremos de forma general |0s aspectos que pueden ser evaluados en
esta fase. Aungue la presentacion detalla todos ellos, no implica que sea necesario
realizarlos todos. En determinadas circunstancias, agunas partes pueden haber sido
definidas con claridad, bien por las conclusiones obtenidas en la etapa de observacion o
bien porque nos viene impuesto por las limitaciones del servicio.

1.- Aspectos a analizar

En cuanto alos objetivos del servicio debemos evaluar si la cobertura del servicio es
la adecuada o si 10s usuarios se esperaban mas funcionalidad, y si la organizacién de los
objetivos dentro del didlogo es la esperada.

En relacion con los datos que el sistema debe preguntar a usuario debemos analizar:
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La redaccion de las preguntas que hard nuestro sistema. Por un lado la finalidad es
detectar si los usuarios entienden la pregunta, y por otro lado, ver s las respuestas
de los usuarios pueden ser incluidas en e vocabulario del reconocedor
(considerando la tecnologia disponible) o si por €l contrario es necesario hacer
preguntas mas restrictivas.

Si los conceptos utilizados por e sistema resultan familiares a la mayoria de los
usuarios. Por gemplo, s es natural especificar un rango de hora aproximado
considerando mafana, tarde y noche, o si e concepto ciudad origen y destino se
perciben ampliamente como el comienzoy el final del vigie en tren.

Si la secuencia de preguntas es la apropiada o s 1os usuarios tienen problemas al
contestar a unas preguntas antes que otras.

Cuando ofrecemos la posibilidad de que € usuario no especifigue algiin dato que es
obligatorio para € sistema, debemos analizar la mejor solucion: parametrizar la
informacion por el valor de ese dato, o fijar un valor por defecto y en este ultimo
caso €l valor concreto afijar.

El caso en el que tengamos que plantear varias preguntas para recoger un dato
complego, debemos decidir si la secuencia de preguntas es |la méas adecuada, es decir,
ofrece una mayor tasa de éxito requiriendo un menor tiempo de consulta.

En cuanto ala etapa de negociacion se deben analizar las dos posibilidades: presentar
una Unica opcion de las posibles y permitir a usuario que solicite la opcion
anterior/posterior (navegacion), o presentar varias alternativas 'y que el usuario elija una
de élas. En nuestro caso nos hemos decidido por la solucién en la que se presentan
varias aternativas simultaneamente puesto que es el comportamiento mas habitual
observado en la etapa de observacion. En este caso debemos analizar e nimero de
opciones gue un usuario puede mangar al mismo tiempo y la informacion que debe
contener la descripcion de cada una de ellas, para que € usuario pueda tomar una
decision.

Debemos prestar especial énfasis en aquellos puntos donde las conclusiones de la
etapa de observacidn no coincidan con las obtenidas en lafase de intuicion.

2.- Medidas de evaluacion.

La evaluacion de las diferentes opciones implementadas consiste en que varias
personas llamen a sistema para completar diversas consultas en las que se consideran
situaciones o necesidades reales de los usuarios (escenarios). Estos escenarios han sido
disefiados de forma que se garantice un nimero minimo de gjemplos para cada una de
las alternativas que queremos probar en esta fase de andlisis. Durante estas |lamadas, |a
herramienta del Mago de Oz debe ir generando un fichero de trazas en € que queden
reflejados todos los aspectos del didogo, las respuestas de los usuarios (grabadas en
ficheros de voz), las acciones del sistema y las decisiones del Mago. En una fase
posterior, los usuarios deben rellenar un cuestionario en €l que se evaluaran los aspectos
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subjetivos que no se pueden medir con las anotaciones que realiza la herramienta de
Mago de Oz.

En cuanto ala evaluacion de la coberturay estructura de los objetivos que componen
el servicio, tenemos las siguientes medidas:

Las obtenidas por e sistema son: €l nimero de veces que un determinado objetivo
es solicitado por € usuario, € tiempo requerido y €l nimero de turnos de didlogo
(pregunta—respuesta) necesarios para satisfacerlo.

En el cuestionario debemos introducir preguntas abiertas en las que e usuario puede
proponer nuevos objetivos o funcionalidad del sistema, y preguntas en las que deba
evauar la facilidad con la que se han conseguido cada uno de los objetivos
solicitados.

En relacion con e disefio de las preguntas consideramos las siguientes medidas:

Por parte del sistema debemos grabar todas | as respuestas de |os usuarios en ficheros
de voz. Un andlisis posterior de estos ficheros nos permitir& definir los vocabularios
de reconocimiento para cada una de estas preguntas, o nos obligara a acotar la
pregunta para evitar respuestas complicadas de reconocer. También debemos anotar
el nimero de veces que el usuario se queda callado ante una pregunta, |o que revela
el bajo nivel de comprension de la pregunta. Por Ultimo si se dispusiese de una
primera version del reconocedor, podriamos evaluar la tasa de reconocimiento y su
evolucion a cambiar de una pregunta a otra. De esta manera podriamos orientar €l
disefio de la pregunta para conseguir una mayor tasa de reconocimiento.

En algunos casos muy dudosos podriamos introducir algunas preguntas en el
cuestionario en las que el usuario evaluase lainteligibilidad o aceptacion de algunas
de las preguntas.

Para andlizar la megjor secuencia de preguntas que forman el didlogo, definiremos
varias soluciones posibles y elegiremos una u otra en cada llamada de forma aleatoria.
Por gemplo, s no sabemos s preguntar primero la ciudad origen o la de destino
podemos plantear varias alternativas de forma que en unas llamadas se elijaunas 'y en
otras Ilamadas otras. Las medidas a considerar son:

Por parte del sistema debemos grabar |as respuestas de |os usuarios para su posterior
andisis. En € caso de disponer de una primera version del reconocedor, podemos
cacular la tasa de reconocimiento de la secuencia como la multiplicacion de las
tasas de reconocimiento de cada uno de los datos obtenidos. Este valor nos da la
probabilidad de éxito del subdidlogo que forman esas interacciones.

En € cuestionario se podrian incluir preguntas sobre la preferencia de los usuarios.
En muchos casos, €l objetivo de incluir en el cuestionario preguntas que se podrian
deducir de las anotaciones del sistema es reforzar o contrastar 1os datos objetivos
con la opcion subjetiva de |os usuarios.
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Cuando se dispone de un dato complejo, también pueden ser multiples los conjuntos
de preguntas que se pueden disefiar para obtener del usuario ese dato complego. La
evaluacion de las diferentes alternativas se puede realizar con |as siguientes medidas:

Las anotadas por €l sistema podrian ser € numero medio de interacciones para
obtener el dato complgjoy €l tiempo medio invertido. En el caso de disponer de una
primera version del reconocedor podriamos evaluar la tasa de reconocimiento del
dato complejo obtenida como la multiplicacion de las tasas de cada una de las
preguntas que forman el subdia ogo.

En e cuestionario podriamos incluir alguna pregunta sobre la naturalidad y
comodidad de seleccionar ese dato o0 que el usuario eligiese la opcidn que le resultd
més comoda.

Otro aspecto importante referente a los datos, es la acciéon a realizar cuando el
usuario no especifica un dato que es obligatorio para resolver el objetivo. En este caso
podemos fijar un valor por defecto o podemos satisfacer el objetivo para varios de los
valores del dato. Para evaluar la mejor opcion debemos preguntar directamente a los
usuarios (en el cuestionario) sobre su preferencia, y en e caso de que prefieran
considerar un valor por defecto debemos preguntar sobre el valor por defecto deseado.
En algunas situaciones puede ocurrir que no haya alternativas posibles (g: la tarjeta de
crédito en la venta de un billete), y en este caso se le informa a usuario de tal
circunstancia, volviéndole a solicitar € valor del dato.

En relacién con la negociacion hemos optado por la solucion de presentar varias
alternativas ssimultaneamente y pedir a usuario que €elija una de ellas. Para evaluar este
aspecto hemos definido varias posibilidades en cuanto a nimero de opciones a
presentar simultaneamente y el patrén en e que esta estructurada la informacién para
cada una de las opciones. Estas posibilidades cambian de forma aleatoria de unas
Ilamadas a otras (pero no dentro de una misma llamada) de forma que los usuarios
puedan probar varias de las opciones. Las medidas propuestas son:

Respecto a las anotaciones del sistema podemos apuntar €l nimero de preguntas
necesarias en lanegociacion y e tiempo consumido.

En e cuestionario podemos incluir preguntas sobre € tipo de informacion que mejor
ayuda a elegir la opcién de un tren y el nimero de opciones que € usuario puede
retener simultaneamente.

Aparte de los aspectos parciales del didogo podemos realizar una evaluacién global
del servicio ofrecido por e Mago de Oz. En este caso, mientras en e cuestionario
podemos incluir preguntas sobre la facilidad de uso o de aprendizgje del sistema, su
rapidez para obtener el objetivo deseado y las partes en las que se encontraron los
mayores problemas, el sistema puede anotar el nimero medio de preguntas necesarias
para ofrecer €l servicio, e tiempo medio de llamada o |as tasas de reconocimiento para
cada una de las preguntas.
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Un aspecto importante que debemos tener en cuenta es que |os usuarios no pueden
rellenar un cuestionario demasiado largo puesto que perderian la atencion y sus
respuestas no serian muy fiables. No debe ser mas largo de una hoja. En este
cuestionario solo debemos incluir aquellas dudas que no pueden ser resueltas por otro
medios como evaluaciones subjetivas o preferencias de los usuarios. Si vemos que
debemos evaluar muchos aspectos a través del cuestionario, es mejor separar las
preguntas en varios cuestionarios de forma que cada usuario responda Uinicamente a uno
de €ellos. En el apéndice D, podemos ver el cuestionario disefiado para nuestro caso.
Siempre que algun aspecto pueda ser evaluado con medidas objetivas, las conclusiones
de este tipo de medidas deben ser tenidas en cuenta de forma mas relevante que las que
se puedan obtener através de los cuestionarios.

Como primera conclusion del disefio por simulacion habria que decir que la
herramienta de Mago de Oz es Util para analizar partes concretas de nuestro servicio y
gue no es viable plantearse un andlisis globa de un sistema completo con esta técnica.
El Mago de Oz permite refinar partes muy concretas de nuestro didlogo. Otra
conclusion que podemos deducir es que es necesario un modelado previo del problema
a resolver que nos permita definir la intervencion del Mago (acciones y plan de
actuacion) de formarazonable.

El gran problema de |la fase de simulacion es que hay que invertir mucho tiempo en
el desarrollo de la herramienta de Mago de Oz y en las herramientas auxiliares que
ayuden al Mago a reducir su tiempo de respuesta. Esta reduccion es clave para hacer
creer a usuario que esta interactuando con un sistema completamente automatico y
garantizar el éxito de lasimulacion.

Por otro lado, la principal ventaja de esta técnica es que nos permite probar y analizar
varias alternativas de didlogo y varios disefios de preguntas aunque no se disponga del
sistema completamente implementado. Otra ventaja importante es que no son necesarias
las confirmaciones de los datos puesto que es € Mago el que rediza la labor de
reconocimiento y comprension. De esta forma, permite realizar andlisis independientes
para el flujo positivo de la aplicacién por un lado, y paralas estrategias de confirmacion
y correccion de los datos por otro.

6.4.4.3 Aplicacion al caso de ggemplo.

En estafase de andlisis 14 usuarios llamaron a sistema completando 6 escenarios de
vige diferentes lo que dio lugar a 84 consultas telefonicas. En el apéndice D se puede
consultar los escenarios disefiados y €l cuestionario que rellenaron los usuarios tras las
[lamadas.

Uno de los primeros aspectos analizados es € orden en el que se preguntan los datos
de la ciudad origen y la ciudad destino. Si bien atendiendo a las respuestas de los
usuarios en el cuestionario (apéndice D, pregunta 6), estos prefieren que se pregunte
primero la ciudad destino y después la de origen (64,3% frente a orden contrario
35,7%). Pero si analizamos las tasas de reconocimiento obtenidas por una primera
version del reconocedor observamos |os siguientes efectos:
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Al preguntar en primer lugar la ciudad destino, obtenemos una tasa de
reconocimiento del 94,3%, lo que revela una pregunta muy natural y esperada por €
usuario, pero € problema surge cuando se le pregunta la ciudad origen. En este
punto, el usuario subestima al sistemay piensa que la ciudad de origen es conocida
por €l sistema (se puede identificar desde donde estas [lamando), y |e resulta extraia
la pregunta posterior. Este hecho se traduce en una tasa de reconocimiento muy baja
parala ciudad origen (61,2%).

Por el contrario si se pregunta primero la ciudad origen, € usuario toma constancia
desde € principio de que es un sistema automatico y de las limitaciones que eso
conlleva obteniendo tasas de reconocimiento mas homogéneas. 75,6% para la
ciudad origeny 79,7% parala ciudad destino.

A la hora de elegir una u otra opcion, deberiamos calcular la probabilidad de
reconocimiento de la secuencia, obtenida como multiplicacion de las tasas de cada uno
de los datos. En este caso obtenemos valores de 57,7% y 60,3% respectivamente lo que
revela que ambas soluciones son muy similares. En nuestro caso optaremos por la
segunda opcion (Origen-Destino), puesto que la tasa de reconocimiento de la secuencia
es mayor aungue las diferencias entre ambos valores no sean estadisticamente
significativas.

El siguiente aspecto importante que debemos analizar es la especificacion de lafecha
del vige. Desde las primeras [lamadas nos dimos cuenta que la pregunta sobre s €l
usuario tenia decidida la fecha del viagje, era una pregunta que estaba fuera de lugar y
gue producia mucha confusion a usuario. Ante esta pregunta los usuarios contestaban
respuestas muy variopintas. Una veces decian que si cuando realmente no sabian la
fecha, otras decian la fecha concreta y otras veces preguntaban al sistema sobre el
sentido de la pregunta. Este hecho obligd inmediatamente a eliminar esta pregunta. El
problema por tanto surgié en como detectar los casos en los que e usuario podria no
tener la fecha decidida. La solucién adoptada fue considerar en nuestro vocabulario de
reconoci miento expresiones que un usuario podria decir en esta circunstancia como: “no
lo s€”, "todaviano lo he pensado”, etc...

Otro problema importante que hemos detectado en esta fase ha sido la decision del
valor por defecto paralafecha como HOY, en el caso en el que el usuario no latuviera
decidida. Habitualmente los usuarios, cuando no conocen la fecha exacta, no quiere
decir que no tengan una idea de cuadndo se va aredizar el vigie. Normamente, aunque
no conozcan lafecha si saben el dia de la semana en el que le gustaria hacerlo: si es en
fin de semana, en dia laboral, si es durante un fin de semana de viernes a domingo...
Ademas las caracteristicas de los trenes pueden variar bastantes de unos dias a otros de
la misma semana pero sin embargo los patrones de una semana a otra suelen ser
bastantes similares. Esto nos obliga a tener que cambiar el valor por defecto puesto que
Sl un usuario esta pensando en hacer un vigje un sabado, la distribucion de trenes puede
ser muy diferente a la disponible € martes, que es cuando esta llamando. Para resolver
este problema lo que hemos decidido ha sido lo siguiente: cuando se detecta que €l
usuario no tiene decidida la fecha (mediante el reconocimiento de aguna de las
expresiones comentadas anteriormente), se le da un mensge de ayuda en el que se le
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pide que especifique un dia de la semana actual como g emplo, para que € sistema le
pueda ofrecer informacién mas detallada.

El tercer problema con el que nos encontramos en relacion con lafecha del vigie fue
el concepto de semana activa (de martes a martes). Este concepto no es facil de asimilar
por parte de los usuarios. Este hecho, unido con el fendmeno de que mucha gente puede
[lamar a sistema un domingo para pedir informacion de los vigjes del lunes o del martes
hace que la estructura de preguntas disefiada en la fase de observacion no funcione
correctamente. En este Ultimo caso el usuario diria que no a la pregunta de si quiere
vigar esta semana, y € didlogo pasaria a preguntar si es el mes actua y €l dia del mes
deseado. Para evitar que en estos casos hubiera que preguntar € dia del mes, se optd por
la siguiente estructura de preguntas para obtener la fecha:

1- En primer lugar le preguntamos si desea vigjar esta semana, la que viene 0 més
adelante.

2- Enlos casos en los que diga esta semana o la que viene se le preguntara el diade
la semana. En el caso de “més adelante” se pasa el punto 3.

3- En este punto se pregunta a usuario € mes, ofreciéndole Unicamente el mes
actual y los dos siguientes, y después €l dia del mes elegido. El hecho de ofrecer
tres meses activos nos garantiza una alta tasa de reconocimiento y cubre la
mayoria de los casos, puesto que son raros los casos en los que se solicita
informacién con més de tres meses de antelacion. De hecho, 10s usuarios asocian
con facilidad esta limitacion, en los meses ofrecidos, a una caracteristica del
servicio ofrecido y no a una limitacién propiamente dicha.

Veamos ahora el andlisis de la negociacion entre el sistemay €l usuario paraelegir la
opcion del vigie. Se plantearon diferentes opciones segun € numero de alternativas
presentadas, y diferentes patrones para la informacién ofrecida por cada opcién de vigje.
En cada llamada se selecciona de forma aleatoria un niUmero de opcionesy un patrén de
infformacion determinado. En la tabla 6-4, vemos los resultados del nimero de
preguntas y tiempo consumido en la negociacién, anotados por € sistema para los casos
en los que presentemos | as opciones de una en una, de dos en dos, o detres en tres.

Delenl De2en?2 De3en3
N° preguntas | Tiempo | N° preguntas | Tiempo | N°preguntas | Tiempo
6,1 66 seg. 58 97 seg. 49 107 seg.

Tabla 6-4: Andlisis automético de la negociacion de las pruebas con el Mago de Oz.

Veamos ahora en la tabla 6-5, € nimero de opciones preferido por los usuarios y
obtenido de los cuestionarios (apéndice D, pregunta 3) y en latabla 6-6 los criterios de
negociacion més utilizados.

Deldel De2de?2 De3de3
21,4% 21,4% 57,2%

Tabla 6-5: Andlisis de la negociacion: preferencias de |os usuarios sobre el n° de opciones.
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Criterio de negociacion

Tipotren Horadesalida | Horadellegada| Precios Duracion
35,7% 85,7% 57,1% 35,7% 14,2%

Tabla 6-6: Andlisisde los criterios de negociacion.

Como podemos ver los wusuarios prefieren disponer de tres opciones
simultaneamente. En este caso la negociacion requiere méas tiempo y menor nimero de
preguntas. A tenor de estos resultados hemos decidido mantener la negociacion de 3 en
3 opciones reduciendo la informacion que se ofrece por opcion. En un principio se
ofrecia él tipo de tren, las horas de salida y llegada, y las estaciones concretas de donde
saliay adonde llegaba el tren. A partir de ahora dejamos reducida lainformacion al tipo
de tren, y a las horas de sdlida y de llegada. En este caso no hemos considerado la
informacion de precios puesto que e dato “tipo de tren” ofrece una informacion
orientativa de los precios y de las caracteristicas del tren.

6.4.5 Disefio por Meora lterativa

Este Ultimo paso de la metodologia consiste en un proceso iterativo de prueba y
mejora del sistema hasta llegar a una situacién o version estable. En este paso vamos a
implementar la primera version de un sistema completamente automatico. Con la
herramienta de Mago de Oz habiamos definido una primera version del flujo del
didlogo: las preguntas a realizar para conseguir cada uno de los datos, su secuenciay la
informacion que el sistema debe ofrecer para satisfacer cada uno de los objetivos. Para
conseguir automatizar todo el proceso, debemos disefiar las estrategias de confirmacion
de los datos. Estas estrategias tienen el objetivo de validar los datos obtenidos por €
sistema. Con €l fin de hacer una gestion eficiente de estos mecanismos de confirmacion,
es necesario utilizar medidas de confianza de reconocimiento. Dependiendo de la
confianza obtenida en reconocimiento debemos adoptar una u otra estrategia de
confirmacion. También comentaremos mas adelante las medidas de evaluacion para los
mecanismos de confirmacion y algunos consgjos sobre el disefio de las frases de
confirmacion a utilizar.

Por otro lado, en esta fase incorporamos también técnicas de modelado de usuario
para adaptar el funcionamiento del sistema (preguntas e informaciones que da €l
sistema) a la destreza del usuario en su interaccion con é. Este mecanismo no puede
incorporarse con anterioridad a esta fase de disefio puesto que en la fase de simulacion
el Mago puede comprender todo lo que dice a usuario y adaptarse aél sin dificultad. En
un sistema completamente automatico, los modulos de reconocimiento y comprension
tienen limitaciones, y por tanto, es necesario prever mecanismos que adapten las
preguntas y el flujo del didogo a la habilidad del usuario, haciendo que sus respuestas
entren dentro de las capacidades de estos modul os.
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6.4.5.1 Diseflo de las confirmaciones de los datos
1.- Estrategias de confirmacion.

En primer lugar veamos las estrategias de confirmacion que podemos utilizar a la
hora de disefiar los mecanismos de confirmacion en un sistema automatico. Segun €l
nimero de datos a confirmar tenemos:

Confirmaciones de un solo dato: en este caso se confirma el Ultimo dato obtenido.
Por ggemplo s e dltimo dato fue la ciudad de origen “Madrid”, la confirmacion
podriaser “ ¢Desea salir de Madrid?’.

Confirmaciones de varios datos; cuando se confirman varios datos en la misma
pregunta. Por gjemplo: ¢Deseavigar de Madrid a Sevilla?

Dependiendo de la confianza del dato obtenido podemos considerar:

Confirmacion explicita: el sistema confirma e valor del dato con una pregunta
directaal usuario. Por ggemplo: “Entiendo que desea salir de Madrid, ¢Es correcto?’

Confirmaciéon implicita: € sistema no le pregunta al usuario, simplemente le
informa sobre el valor reconocido. Por gemplo, “He entendido que desea salir de
Madrid, ¢A dénde quiereir?. El sistema informa de lo reconocido y hace una nueva
pregunta para obtener el nuevo dato.

Confirmacién semi-implicita: es similar a la confirmacién implicita pero
informamos a usuario de la posibilidad de corregir €l vaor. Por gemplo: “He
reconocido que desea salir de Madrid. En caso de error diga corregir si no, indique
laciudad de destino”.

Esta confirmacion no es muy amigable puesto que incrementa considerablemente el
tiempo de la llamada. En €l hecho de informar de la posibilidad de corregir en una
pregunta, hace que el usuario reciba demasiada informacion en la misma frase: valor
reconocido, comando para corregir y nuevo dato preguntado. La informacion de las
posibilidades que ofrece e sistema para corregir se debe reaizar en una ayuda
inicia, y alo largo del didogo, solo cuando se detecten situaciones con problemas:
el usuario no contesta 0 € ruido ambiente sea excesivo. De esta forma se evita
cargar en exceso las preguntas de los datos.

No confirmacion: e sistema tiene tan buena confianza de lo reconocido que no
informa sobre su valor, directamente lo da por bueno. Esto ocurre con mucha
frecuencia en las preguntas de si/no utilizadas para las confirmaciones explicitas.

Rechazo del valor reconocido y repeticion de la pregunta: cuando e sistema tiene
mucha incertidumbre sobre el valor reconocido no intenta confirmarlo con el
usuario, directamente lo rechaza y le vuelve a preguntar: “Perdone, no le he
entendido muy bien. ¢Desde dénde desea salir?”’
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2.- Medidas de confianza en r econocimiento.

La obtencion de medidas de confianza en reconocimiento es un elemento
indispensable para el disefio de los mecanismos de confirmacion. Estas medidas se
pueden considerar de dos tipos:

A priori: dependen del tamafio del diccionario de reconocimiento utilizado en cada
caso y de la confusion acUstica entre las palabras que componen este diccionario.
Estas medidas son poco precisas pero en algunos casos son las Unicas disponibles.
Dependiendo del tamafio del diccionario de reconocimiento y de la confusién entre
las palabras podemos intentar decidir la mejor estrategia de confirmacion. Por
gjemplo, para preguntas de si y no podemos optar por no confirmar lo reconocido.
En e caso de diccionarios menores de 100 palabras o expresiones, podemos optar
por una confirmacion implicita y para diccionarios mayores por una confirmacion
explicita

A posteriori: son medidas obtenidas del proceso de decodificacion. Estas medidas
tienen en cuenta e tamafio del diccionario, la confusion de las palabras y la
pronunciacion particular del usuario en ese momento (posible existencia de ruidos,
tos, cambios en la velocidad de elocucidn,...). Estas medidas son mucho maés
precisas, y ademas, permiten disefiar mecanismos de confirmacion que se adapten a
cada pronunciacién en particular. De esta forma para una misma pregunta podemos
tener diferente tipo de confirmacion segun la pronunciacion del usuario. Un andlisis
mas en profundidad de este tipo de medidas se puede consultar en el capitulo 5 dela
presente tesis.

L os sistemas de reconocimiento utilizados en este servicio son los disponibles en el
entorno de desarrollo TADE (ver apéndice A). En este entorno contamos con la version
en tiempo real del reconocedor de palabras deletreadas desarrollado en la presente tesis,
y con un reconocedor de gran vocabulario para palabras 0 expresiones cortas como “éel
lunes’, “la semana que viene”, etc... (Ferreiros et al, 1998; Macias-Guarasa et al, 1999;
Macias-Guarasa et a, 2000a; Cordoba et al, 2001; Macias-Guarasa, 2001).

Para obtener més informacion de las medidas de confianza del reconocedor de
pal abras del etreadas podemos consultar €l capitulo 5 donde se describen los parametros
y resultados para la deteccion de errores de reconocimiento y palabras fuera del
diccionario. En cuanto a las medidas de confianza para € reconocedor de palabras y
expresiones presentaremos brevemente los experimentos realizados y los resultados
obtenidos. Estas medidas se han obtenido siguiendo las propuestas para la obtencién de
medias de confianza en sistemas de reconocimiento basados en una arquitectura de
hipétesis y verificacion (Macias-Guarasa et al, 2000b; Macias-Guarasa, 2001; San-
Segundo et al, 2001b). Los mejores parametros utilizados estan relacionados con la
etapa de verificacion y son los siguientes:

Verosimilitud Acumulada por trama parala meor Palabrareconocida: es el
logaritmo de la verosimilitud acumulada en el reconocimiento de la mejor
palabra 0 expresion, una vez reordenados las palabras en |a etapa de verificacion,
y dividido por €l nUmero de tramas.
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Diferencia de Verosimilitud para las dos meores palabras. diferencia de
verosimilitudes para las dos mejores palabras reconocidas en la etapa de
verificacion, divida por € nUmero de tramas.

Verosimilitud media por trama de las 10 mejores palabras. es la media del
logaritmo de la verosimilitud para las 10 mejores palabras obtenidas de la etapa
de verificacion, dividida por el nimero de tramas.

Varianza de la Verosimilitud para las 10 palabras candidato: es la varianza
del logaritmo de la verosimilitud obtenida para las 10 palabras, dividida por €l
numero de tramas de voz.

Diferencia de Verosimilitudes entre Mdédulos: es la diferencia entre los
logaritmos de la verosimilitud obtenida parala mejor secuencia de fonemas (en la
fase de hipotesis), y la verosimilitud de la mejor palabra reconocida en la fase de
verificacion, dividido por e nimero de tramas.

Estos 5 parametros son andlogos a los presentados en el apartado 5.3.2.2 (capitulo 5)
para € caso del reconocedor de nombres deletreados. De igual forma que vimos en €l
capitulo 5, utilizaremos una Red Neuronal para combinar todos los parametros y
obtener una Unica medida de confianza. En este caso utilizaremos los parametros como
entradas directas alared. Debemos hacer un reescalado posterior de los parametros para
gjustar su rango de variacién al intervalo [0, 1]. La red dispone de 10 neuronas en la
capa oculta y una Unica salida para estimar la confianza de la palabra. Durante la
estimacion de 1os pesos, asignamos un valor objetivo de 1 para los aciertosy de 0 para
losfallos.

La base de datos utilizada para los experimentos de medidas de confianza se ha
obtenido con los resultados de reconocimiento para la evaluacion de un diccionario de
1.000 palabras. En este caso, tenemos 2.204 gjemplos, 1450 para entrenamiento de la
red, 370 para validacion y 370 para evaluacion. Hemos repetido los experimentos 6
veces (6-round robin) para verificar 1os resultados. En este apartado presentaremos |os
resultados media de todos €llos.

En latabla 6-7, se presentan |os porcentajes de deteccion correcta de errores para una
deteccion incorrecta del 5% y del 10%. En este caso ofrecemos resultados para la
deteccion de las situaciones en las que € reconocedor falla en el primer candidato (la
pal abra correcta no es la primera ofrecida por e reconocedor), o cuando falla en los dos
primeros (no es ni en el primer ni en el segundo candidato).

Como podemos ver mas del 39% de los errores se pueden rechazar para unatasa de
Rechazo Incorrecto (RI, ver capitulo 5 apartado 5.2.4.) del 5%. El error de clasificacion
se havisto reducido en 1,8 puntos (un 11,4% relativo) en el primer caso. Los resultados
son algo mejores para € caso de rechazar errores considerando € primer y el segundo
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candidato. En la figura 6-12 se presenta la evolucion del Rechazo Correcto (RC) segln
el Rechazo Incorrecto (RI)2.

Deteccion deerroresen el primer candidato y en los dos
primer os candidatos.
Rechazo Correcto Minimo Error de
5% RI | 10% RI Clasificacion
1° Cand. 39,1% 55,2% 14,0% (Referencia: 15,8%)
1°y 2° Cand. | 40,2% 58,3% 9,2% (Referencia: 9,5%)

Tabla 6-7: Rechazo Correcto de errores para Rechazos Incorrectos de 5%y 10% para€l
primer candidato y paralos dos primeros candidatos. También se muestrael Minimo Error de
Clasificaciony € Error de Referencia.

Rechazo Correcto / Rechazo Incorrecto
100,0

i
80,0 W
60,0 /
40,0 /

[ —%—1ler y 2do candidatos

ler candidato

Rechazo Correctc

20,0

010 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Rechazo Incorrecto

Figura 6-12. Rechazo Correcto vs. Rechazo Incorrecto (RI) paraladeteccion de errores de
reconacimiento en e primer candidato y en los dos primeros candidatos.

Este andlisis de medidas de confianza se presenta en este capitulo y no en €l capitulo
5 porque para €l caso del reconocedor de palabrasy expresiones no hemos realizado un
andlisis exhaustivo de parametros. Simplemente hemos aplicado las principales
conclusiones de los andlisis realizados en el capitulo 5 para reconocedores con una
arquitectura basada en dos etapas: hipotesisy verificacion.

3.- Disefio de los mecanismos de confirmacion.

Para utilizar las medidas de confianza en e disefio de los mecanismos de
confirmacion, debemos representar las distribuciones de aciertos y errores de
reconocimiento en funcion del valor de confianza obtenido. En la figura 6-13 podemos
ver estas dos distribuciones para €l caso del reconocedor de palabras y expresiones

2 Ladefinicién de los conceptos Rechazo Correcto (RC) y Rechazo Incorrecto (RI) se puede consultar en
€l capitulo 5, apartado 5.2.4.

Pag. 6-49



Mejora de servicios autométicos con reconocimiento del habla

utilizado, con un vocabulario de reconocimiento de 1.000 palabras. Como se puede
apreciar, los aciertos se sitlan en zonas muy cercanas a vaor unidad de confianza,
mientras que los errores tienen una distribucion mas uniforme.

350

300

N
a
o

—— Aciertos l
——— Errores I

=
a
o

Distribuciones de errores y
aciertos
N
o
o
T ——,

=
g 8
\\

0 T —T— T T T T T T

0,05 0,15 025 035 045 055 065 0,75 085 0,95

Confianza

Figura 6-13: Distribucién de aciertos y errores en funcion del valor de confianza obtenido
para el reconocedor de palabrasy expresiones utilizado.

A continuacién vamos a mostrar dos gjemplos de aplicacion de esta grafica al disefio
de las confirmaciones. En e primer g emplo, consideraremos la situacién més sencilla
gue consiste en rechazar lo reconocido y volver a preguntar cuando la confianza
obtenida esta por debajo de un determinado umbral que denominaremos g. Cuando se
define un determinado umbral de confianza podemos fijar dos nuevos valores. a,
probabilidad de que una palabra reconocida obtenga un vaor de confianza superior al
umbral, y b, tasa de aciertos para los casos con confianza superior al umbral. El primer
valor a se calcula como la division entre los casos que superan €l umbral (tanto aciertos
como fallos), dividido por el nimero de casos totales. El segundo valor b, se obtiene
dividiendo los aciertos que superan € umbra por € nimero de casos totales que
superan e umbral (tanto aciertos como falos). El diagrama de flujo se puede ver en la

figura 6-14. ab

a

PREGUNTA
L » a(l-b)
T 1-a

Figura 6-14: Diagramade flujo parael caso de utilizar las medidas de confianza para
rechazar las hip6tesis de baja confianzay volver a preguntar.
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Con las formulas siguientes, podemos calcular la probabilidad de éxito y € nimero
medio de preguntas necesarias para la obtencion del dato, en funciondea y b.

n=N-1
Prob.,.,=b  (l-a)a (6- 3
n=0
n=°N-l n
ab § (n+) (1- a)
NOPreg, e = — ™2 (6- 4)
MEDIO PrObEXITO

donde N es el nimero maximo de intentos que un usuario puede aguantar sin colgar.
En la tabla 6-8, vamos a representar las probabilidades de éxito y € nimero de
preguntas medio en funcion del umbral g. Vamos a suponer un nimero maximo de
intentos de 3, N=3.

N° medio de preguntasy Prob. de éxito segin e umbral
de confianza. N=3.

q a b N° medio Prob. Exito
0,9 0,561 | 0,974 2,059 0,892
0,8 0,674 | 0,957 1,781 0,924
0,7 | 0,762 | 0,937 1,558 0,924
0,6 0,837 | 0,910 1,369 0,906
05 | 089 | 0,891 1,227 0,890
04 0,942 | 0,871 1,122 0,870
03 | 0973 | 0857 1,055 0,857
0,2 0,992 | 0,846 1,016 0,846
01 | 0999 | 0843 1,002 0,843

0 1,000 | 0,842 1,000 0,842

Tabla 6-8. Numero medio de preguntas y probabilidad de éxito segun el umbral de
confianza considerado en la estrategia de rechazo presentada en lafigura 6-14.

Como vemos, a medida que € umbral disminuye, e nimero medio de preguntas se
reduce, mientras que la probabilidad de éxito obtiene un maximo para el umbra de 0,7
y 0,8. A la hora de elegir e umbral debemos elegir aquel que, garantizandonos una
mayor tasa de éxito, consigue resolver la tarea con un menor nimero de preguntas.
Como ya habiamos comentado en €l apartado 6.3, ala hora de elegir la mejor estrategia
en cualquier parte del didogo debemos tener en cuenta estos dos parametros:
probabilidad de éxito y nimero medio de preguntas (0 tiempo necesario para resolver la
tared). La mayor 0 menor importancia que se le dé a estos pardmetros condicionara la
solucion final elegida.
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Veamos a continuacién un segundo gemplo mas complicado. En este caso
introducimos una pregunta para realizar la confirmacion explicita del dato, y en caso de
que el usuario no lo confirme, volvemos a preguntar. El diagrama de flujo se representa
en lafigura 6-15.

a ab

PREGUNTA CONFIRMACION %
i EXPLICITA

a(l-b)

Figura 6-15: Diagramade flujo para el caso de introducir una pregunta de confirmacion
explicita.

En este gemplo estamos suponiendo que latasa de acierto del reconocedor de si y no
es del 100% a hacer la confirmacion explicita. A pesar de esta simplificacion no es
posible obtener unas formulas sencillas para € calculo de la probabilidad de éxito y del
nimero medio de preguntas para cualquier N. Las siguientes formulas corresponden a
un N=3.

N—°1=2 n
Prob.,.,=ab g (- a)+@@- b)) (6- 5)

n=0

N Preg. , o0 _ab (2+31-a)+4a(l- b)+4(;of;)2+10(1- a)a(l- b)+6(@@(l- b)?

(6- 6)

EXITO

En la tabla 6-9, se representan las probabilidades de éxito y €l nimero de preguntas
medio en funcion del umbral g. Vamos a suponer un nimero maximo de intentos de 3,
N=3.

Lo primero que podemos observar es el incremento del niUmero medio de preguntas
debido alaintroduccién de una nueva pregunta de confirmacion explicita. Por otro lado
las probabilidades de éxito que se pueden conseguir son muy elevadas. En este caso
tenemos un minimo en el nimero de preguntas para € umbral 0,4, |0 que supone méas
del 99% de éxito para este valor. Podriamos reducir este umbral para aumentar |la tasa
de éxito, pero la mejora que tendriamos en tasa no compensa el aumento del nimero de
medio de preguntas. La condicion de disefio fina vuelve a definirse como un
compromiso entre estos dos parametros. probabilidad de éxito y tiempo consumido.

Niimi presenta en sus trabajos (Niimi y Kobayashi, 1995; Niimi y Kobayashi, 1997)
analisis similares pero en su exposicién no comentan la posibilidad de que el sistema
vuelva a preguntar el dato tras € falo de una confirmacion explicita, 1o que dificulta
enormemente €l calculo del nimero medio de preguntas y de la probabilidad de éxito.
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N° medio de preguntasy Prob. de éxito segun el umbral
de confianza. N=3.

q a b N° medio Prob. éxito
09 | 0561 | 0974 2,538 0,907
08 | 0,674 | 0,957 2,443 0,955
0,7 0,762 | 0,937 2,384 0,977
06 | 0837 | 0910 2,358 0,987
05 | 0,89 | 0,891 2,338 0,992
04 | 0942 | 04871 2,338 0,994
03 | 0973 | 0,857 2,341 0,995
02 | 0992 | 0,846 2,349 0,996
01 | 0999 | 0,843 2,350 0,996

0 1,000 | 0,842 2,352 0,996

Tabla 6-9: Numero medio de preguntasy probabilidad de éxito segin el umbral de
confianza considerado en la estrategia de rechazo presentada en lafigura 6-15.

Cuando nos planteamos casos mas complicados en |os que se permitan varios tipos
de confirmaciones; implicitas, explicitas, rechazo, no confirmacion, o cuando se plantea
la confirmacion de varios datos en la misma pregunta, no es posible hacer un estudio
matematico que nos permita obtener una formula con la que calcular la probabilidad de
éxito o & nimero de preguntas. Ademas, se necesitan varios umbrales de confianza para
definir la aplicacion de un tipo de confirmacion u otro. En estos casos, hay que recurrir
a disefios con gjustes manuales. tenemos que definir manualmente diferentes umbrales
sobre la representacion de las distribuciones de aciertos y errores segun € nivel de
confianza. Veamos un gemplo en e que vamos a diseflar los mecanismos de
confirmacion para los datos ciudad origen y ciudad destino de un vigje en tren. En la
figura 6-16, podemos ver e detale de la parte de inferior de las distribuciones de
aciertosy errores con los umbrales que hemos definido.

En la esta gréfica, hemos definido 4 niveles de confianza (3 umbrales). Son los
siguientes:

Confianza MUY ALTA: en este caso € nimero de aciertos es mucho mayor que
el nUmero de errores. En este nivel e sistema esta bastante seguro sobre la
validez del dato reconocido. Para este caso podemos proponer una estrategia de
confirmacion implicita de uno o varios datos ala vez.

Confianza ALTA: en este nivel el nimero de aciertos es mayor que el de errores.
A este nivel proponemos una estrategia de confirmacion explicita pero
confirmando varios datos alavez.
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Figura 6-16: Distribucion de aciertosy errores con los umbral es definidos manualmente
para el disefio de los mecanismos de confirmacion.

Confianza BAJA: la zona definida entre los umbrales g, y gz tiene distribuciones
de aciertos y de errores muy parecidas. El sistema no puede estar seguro sobre la
validez del dato reconocido debiendo hacer una confirmacion explicita de cada
uno de los datos.

Confianza MUY BAJA: en la Ultima zona, el nUmero de aciertos esinferior al de
errores 1o que pone de manifiesto que lo més probable es que se haya reconocido
con error. En este caso la propuesta es rechazar el valor ofrecido por e
reconocedor y formular la pregunta otra vez.

Consideremos € caso de la confirmacion de las ciudades origen y destino de un
vigje. Definiremos N(O) como € nivel de confianza de la ciudad Origeny N(D) € nivel
de confianza de la ciudad Destino. Dependiendo de |os niveles obtenidos para cada uno
de los dos datos, hemos definido | as siguientes estrategias de confirmacion:

ad N(O) =1y N(D) = 1: en este caso utilizaremos una confirmacién implicita de
los dos datos. Ej: “Entiendo que deseavigiar de Madrid a Sevilla. ¢Cuando desea
sair?

b) N(O) =2 6 N(D) = 2: cuando ambos datos obtuvieron un nivel de 2 realizaremos
una confirmacién explicita de ambos datos. Ej: “¢Desea vigar de Madrid a
Barcelona?’
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c) N(O) =306 N(D) = 3: s alguno de los datos obtiene una confianza baja debemos
realizar una confirmacion explicita de ese dato. Ej: “¢Hadicho Madrid?’

d) N(O) =4 6 N(D) = 4: cuando se obtiene muy baja confianza rechazamos el dato
reconocido y volvemos a preguntar. Ej: “Lo siento no he entendido muy bien,
¢Desde donde quiere salir?”’

Generamente, cuando e usuario no confirma un dato, € sistema le vuelve a
preguntar. En ciertos casos en los que & vocabulario de reconocimiento sea grande
(como para € caso de la ciudad origen o la ciudad destino), hemos incorporado la
posibilidad de que se pregunte por €l segundo candidato de reconocimiento. En este
caso, es muy Util el andlisis de medidas de confianza para |os dos primeros candidatos
gue hemos visto en la figura 6-12. Sobre este andlisis es necesario definir un Unico
umbral que me permita decidir s merece la pena 0 no ofrecer €l segundo candidato de
reconocimiento o pasar directamente a preguntar el dato otravez.

En condiciones de gran ruido ambiente o problemas de reconocimiento puede ser
necesario pedir a usuario que deletree el nombre de la ciudad pronunciado. En este caso
debemos utilizar el andlisis de medidas de confianza para este reconocedor tanto parala
deteccion de errores como de paabras no pertenecientes a vocabulario de
reconocimiento (ver capitulo 5, apartado 5.3).

Un detalle importante con e gque nos hemos enfrentamos en la implementacion de
este servicio, es la variacion que sufren las medidas de confianza cuando se introducen
varias expresiones diferentes para un mismo valor de un dato. Por gemplo cuando
preguntamos por el dia del vigie permitimos gque los usuarios digan expresiones del tipo
“martes’ o “el martes’. En este caso, a tener ambas pronunciaciones incluidas en €l
diccionario de reconocimiento, y dado que las medidas de confianza se basan en la
diferencia entre las verosimilitudes de primer y segundo candidato (segundo parametro
de confianza visto anteriormente), la confianza obtenida en este caso es muy baja,
aunque la certeza sea muy ata. La solucion adoptada ha sido la de saltar las expresiones
gue hacen referencia a mismo dato (“martes’, “el martes’), y considerar 10s pardmetros
acusticos para expresiones que hagan referencia a valores diferentes.

4.- Disefio delas frases de confirmacion.

En las confirmaciones implicitas, las frases a utilizar estan formadas principa mente
por dos partes. en la primera parte, €l sistema informa sobre el valor reconocido en la
interaccion anterior, y en una segunda parte, €l sistema pregunta a usuario el nuevo
dato a obtener, o realiza una consulta a la base de datos para acceder a la informacién
solicitada. Por gjemplo: “Entiendo que desea salir de Madrid [12 parte], ¢A donde quiere
ir? [2 parte]”. Esta estructura nos permite realizar andisis independientes para las
frases de confirmacion del dato anterior, y para la frase con la que solicita un nuevo
dato a usuario. Sobre € gemplo anterior podriamos modificar la frase con la que se
pregunta el dato (2 parte) degjando intacta la frase de confirmacion del dato anterior. Por
giemplo: “Entiendo que desea salir de Madrid [12 parte], diga la ciudad destino de su
vige[2 parte].”
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En muchos casos existe una relacion entre €l dato o accion reconocida y € nuevo
dato o la nueva accion arealizar. En estos casos se puede unir ambas frases en una sola.
Veamos €l siguiente gjemplo de didogo:

Sstema:  ¢EN qué mesdeseavigar?
Usuario: enjulio

Sstema: Digad diadejulio.
Usuario: € veinticuatro

En este gemplo, vemos como hay una relacion entre el mes, que es € dato a
confirmar, y € dia del mes que es lo siguiente a preguntar. En este caso la union de
ambas preguntas aporta una mayor agilidad y naturalidad al didlogo. Por otro lado, esta
unién hace que no podamos hacer andlisis independientes para cada una de las partes, o
gue no podamos modificar una parte dejando la otra constante.

En el caso de confirmaciones explicitas, lalocucion del sistema esta formada por una
tnica frase en la que @ sistema pregunta explicitamente (mediante una pregunta de
si/no) si el dato es correcto. Por gjemplo: ¢Desea salir €l 18 de julio?. Esta frase podria
dividirse en dos y adoptar una estructura similar a la de las confirmaciones implicitas,
en una primer parte se presenta el dato reconocido y en una segunda parte se pregunta
su validez. Por gemplo: “Entiendo que desea sdlir el 18 de julio [P parte]. ¢Es
correcto? [2 parte]”. En el caso de adoptar este tipo de estructura, seria muy facil hacer
convivir ambos tipos de confirmacion: implicitay explicita. La primera parte podria ser
comun a los dos tipos de confirmacion y solo modificariamos la segunda parte segun la
confianza del dato reconocido. En e caso de confirmacion explicita hariamos una
pregunta directa y en e caso de confirmacion implicita preguntariamos el siguiente
dato. La separacion en dos partes de las frases de confirmacion, tiene € grave
inconveniente de que aumenta considerablemente el tiempo de la llamada, haciendo la
interaccion més lenta y pesada a usuario. Esta propuesta es vélida cuando se esta
disefiando un didogo muy guiado por € sistema: por problemas en e reconocimiento o
porque el usuario es inexperto en el uso del sistema. En otras situaciones conviene
tender areducir lalocucion a pronunciar para agilizar y dar viveza alainteraccion.

Para concluir este apartado veamos algunas recomendaciones generales para €l
disefio de los mecanismos de confirmacion:

- La confirmacion implicita debe utilizarse tanto como sea posible porque agiliza
enormemente la interaccion. El hecho de incorporar este tipo de confirmacion obliga
a prever mecanismos de correccion que permitan al usuario modificar el valor de un
dato incorrecto. En |os apartados siguientes se propondran diferentes mecanismos de
correccion.

- En € disefio de las frases para realizar las confirmaciones implicitas, siempre que
sea posible, hay que utilizar una tnica frase que a mismo tiempo pregunte el nuevo
dato y confirme el dato anterior. De esta manera se permite mayor vivezay agilidad
en el didogo.
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- A lahora de disefiar la frase de confirmacion, se debe tener en cuenta la manera en
la que €l usuario ha especificado €l dato. Si por gjemplo € usuario utiliza la frase
“Quiero vigar € lunes que viene” para especificar la fecha del vige, la
confirmacion deberia ser: “Entiendo que desea vigiar € lunes que viene,...” en lugar
de utilizar unalocucion como: ” Entiendo que deseavigjar € 18 dejulio,...”

5.- Medidas de evaluacion de las estrategias de confir macion.

Dado que podemos €elegir entre varias estrategias de confirmacion, es necesario
definir medidas que nos permitan evaluar e funcionamiento de una estrategia en una
parte concreta del didogo.

Para evauar € tipo de confirmaciéon implicita debemos analizar los siguientes
pardmetros.

- Latasa de reconocimiento (transcribiendo las respuestas de los usuarios), que nos
permite obtener los casos en |os que fue necesario corregir.

- Porcentgje de errores que fueron corregidos con éxito.

- Tiempo medio de correccién: tiempo medio necesario para que el usuario modifique
el dato sugerido por e sistema.

A la hora de plantearnos la utilizacion de esta estrategia debemos considerar un
compromiso entre estos tres parametros. De esta forma, s e tiempo medio de
correccion no es muy elevado y la mayoria de |os casos son corregidos con éxito, puede
ser razonable utilizar esta estrategia aun no teniendo una tasa de reconocimiento muy
elevada

En cuanto a la confirmacion explicita debemos evaluar también el error de
reconocimiento, 0 porcentaje de veces que €l usuario rechaza la opcién. Si este nimero
es reducido, podemos plantearnos pasar a utilizar una confirmacion implicita.

Para los casos de rechazo del dato y vuelta a preguntar, debemos considerar |a tasa
de rechazo incorrecto (datos correctos que fueron rechazados por error), no pudiendo
superar el 5% aproximadamente. En el caso de no confirmacion, debemos evaluar la
tasa de reconocimiento para cerciorarnos si es lo suficientemente elevada como para no
confirmar o reconocido.

A nivel general podemos evaluar 1os mecanismos de confirmacion con las siguientes
medidas:

- NUmero medio de preguntas necesarias y tiempo medio empleado para confirmar
los valores de los datos.

- NUmero de veces que € usuario rechaza e vaor propuesto (tasa de
reconoci miento).

- Porcentgje de los casos de error que han sido corregidos con éxito.
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- Para analizar € impacto de las medidas de confianza en la eleccién de una u otra
estrategiay por tanto en la rapidez de la interaccion, podemos calcular el porcentaje
de confirmaciones implicitas frente a las explicitas. Cuando mayor sea este valor,
mayor seralavelocidad del didogo.

6.4.5.2 Modelado del usuario

Otro aspecto importante a considerar en todo Servidor Vocal Interactivo es la
incorporacion de técnicas de modelado de usuario. Estas técnicas tienen como objetivo
adaptar la gestion del didlogo a la destreza del usuario en su interaccion con el sistema.
En un servicio por teléfono orientado a gran publico, como es e que estamos
desarrollando, es bastante dificil realizar esta adaptacion debido a la gran cantidad de
usuarios diferentes, y sobre todo, por la duracién corta de la interaccién. Esta duracion
no permite obtener medidas fiables para definir con certeza dicha adaptacion, ni permite
disponer de nuevos turnos de didlogo para ponerla en préctica. Aun asi, es necesario
establecer mecanismos sencillos que ofrezcan cierta adaptacion con € fin de hacer mas
amigable el sistema, y sobre todo, evitar que ciertas llamadas se pierdan.

La técnica de modelado propuesta en la presente tesis esta basada en la definicion de
niveles de destreza para cada uno de los aspectos a modificar de nuestro didlogo, y en la
consideracion de ciertos eventos que, ocurridos en € transcurso de la interaccion, nos
hacen cambiar de uno a otro nivel de destreza (Hirschberg et al, 2001). Veamos los
diferentes aspectos a considerar en la técnica propuesta.

1.- Aspectos modificables/adaptables del dialogo y definicion de niveles de destreza
para cada uno de€llos.

Los aspectos que podemos adaptar en un Servidor Voca Interactivo, junto con los
niveles de destreza que podemos definir son los siguientes:

Las preguntas que formula el sistema al usuario para obtener |os datos necesarios
en la satisfaccion de cada objetivo. En muchos casos una mala interpretacién de
la pregunta puede hacer que el usuario se quede callado o conteste algo no
previsto en nuestro vocabulario. En este caso, nuestro sistema de reconocimiento
cometera un error y producira que €l usuario no confirme el valor ofrecido. A la
hora de volver a preguntar, es importante no repetir exactamente la misma
pregunta porque el usuario tendera a repetir también la misma respuesta otra vez,
y € problema persistira. Ante esta situaciéon, es mejor dar més informacién al
usuario de forma que la nueva respuesta que obtengamos encaje con |as previstas
por nuestro sistema (Jokinen et al, 2001).

En este aspecto podemos definir 4 niveles de menor a mayor destreza:

1) En este primer nivel de destreza suponemos que el usuario no conoce cdmo
interactuar con el sistema. En este nivel las preguntas deben contener la
siguiente informacion: una breve explicacion de como interactuar con €l
sistema, el dato que se le esta preguntando, los posibles valores a recoger y
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como especificar uno de ellos. Veamos el siguiente ggemplo de didlogo para
preguntar el periodo del diaen el que se deseavigar.

Sstema: Recuerde hablar después de escuchar la sefial. Diga €
periodo del dia en el que deseavigar: por la mafiana, por
la tarde o por la noche.

Usuario: por la mafana.

2) En un segundo nivel suponemos que el usuario sabe cOmo interactuar con el
sistema pero no conoce ni € dato, ni los valores posibles, ni la manera de
especificar uno de ellos. En este caso la pregunta para el periodo del dia
podria ser:

Sstema: Diga €l periodo del dia en € que desea vigar: por la
mafana, por la tarde o por la noche.
Usuario: por la mafana.

3) End tercer nivel de destreza suponemos que el usuario no conoce €l dato que
se le va a preguntar pero que una vez preguntado, sabria los posibles valores
aceptados por € sistemay la manera de especificar cada uno de ellos. En este
caso la pregunta podria ser:

Sstema: Digael periodo del dia en el que deseavigjar.
Usuario: por la manana.

4) Por ultimo en €l cuarto nivel, € usuario conoce todos |os aspectos y podemos
relgjar mucho la pregunta de forma que el didlogo se acorte. Este nivel solo se
suele producir cuando €l usuario es un usuario experto o cuando se realizan
varias consultas en una misma llamada.

Sstema: ¢Cuando desea salir?.
Usuario: por la manana.

Un aspecto que debemos resaltar es que a medida que aumentamos €l nivel de
destreza las preguntas son mas cortas y agiles, ofreciendo un didlogo mas vivaz

Las ayudas ofrecidas por e sistema. En €l caso de que un usuario tenga
problemas en la interaccion, debemos ofrecer informaciones y ayudas mas
completas que permitan a usuario conocer las limitaciones del sistema y las
causas de eror. De esta forma, e usuario puede llegar a entender el
comportamiento del sistema ante sus respuestas, y corregirlas oportunamente s
fuese necesario.

En este aspecto podemos definir 3 niveles de menor a mayor destreza:

1) En este primer nivel de destreza las ayudas ofrecidas a usuario contienen
informacion sobre tres aspectos diferentes. descripcion de las causas
generales de error en el reconocimiento como condiciones de ruido elevado,
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hablar antes del tono, hablar despacio,... También se incluye una descripcion
explicita de las limitaciones del sistema, como por gemplo informar de que
los precios ofrecidos son orientativos para un adulto y que no se ofrecen
precios por tipo de usuario,... El tercer aspecto a considerar es justificar la
secuencia de preguntas que se deben realizar: como por g emplo explicar que
para poder acceder a la base de datos necesitamos conocer la ciudad origen,
la ciudad de destino y una fecha concreta de vigje.

2) En un segundo nivel de destreza se deberian omitir las explicaciones sobre las
posibles causas de error en € reconocimiento pero no las limitaciones del
sistema concreto implementado o la justificacion de la secuencia de preguntas
formuladas. Suponemos que cuando un usuario tiene un minimo de
experiencia en la interaccion con este tipo de sistemas, Unicamente necesita
conocer las limitaciones del servicio concreto que esta utilizando y no los
aspectos que puedan ser generales atodos |os servicios.

3) En € nivel mas alto de destreza, €l objetivo de las ayudas es recordar algunos
aspectos del sistema sin entrar en justificar/explicar los siguientes pasos del
didlogo, o entrar en una descripcién de las posibles limitaciones.

Deigual formaque en € disefio de las preguntas de |os datos, |a consideracion de
niveles de destreza més elevados, supone € disefio de ayudas mas cortas y por
tanto mas agiles.

Los mecanismos de confirmacion. En relacion con este aspecto, podemos pensar
gue ante usuarios de mayor experiencia, podemos arriesgar un poco mas
haciendo confirmaciones mas ligeras pero més dificiles de corregir (mayor
porcentgje de confirmaciones implicitas). Los mecanismos de confirmaciéon se
han disefiado, como vimos en e apartado anterior, utilizando medidas de
confianza para la combinacion de varias estrategias. En esta combinacion se
definian umbrales q; para la eleccion de una u otra estrategia. Modificando la
posicion de estos umbrales podemos cambiar € comportamiento de los
mecanismos de confirmacion haciéndoles mas o menor conservadores. El
nimero de niveles de destreza a considerar no debe ser muy elevado (2 o 3
niveles) parafacilitar su disefio y gjuste.

Disefio de subdidlogos concretos. En determinadas partes del didogo nos
podemos plantear varias posibilidades en la secuencia de interacciones
dependiendo de la destreza del usuario. Por ggemplo a la hora de reconocer un
dato complgjo (formado por varios datos simples), en e caso de disponer de
reconocimiento de habla continua, nos podemos plantear recoger varios datos
simultaneamente o hacer varias preguntas para cada uno de los datos. EI nimero
de niveles que se pueden definir ird acorde con las posibilidades planteadas.

En estos puntos se han descrito todos los aspectos con los posibles niveles de
destreza a definir en cada uno de ellos, pero la aplicacién de esta técnica de modelado
de usuario no obliga a considerar todos los aspectos y todos los niveles. En
determinadas aplicaciones puede no ser demasiado Util considerar todos 10s niveles en
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algunos de los aspectos, como por € emplo considerar solo dos niveles en la definicién
de las preguntas, o podemos no prever la adaptacion en alguno de los aspectos, como
por gemplo que los mecanismos de confirmacion no cambien con la destreza del
usuario.

2.- Eventosindicadores de la destreza del usuario.

Son medidas extraidas de la evolucion del didlogo entre usuario y sistema que nos
dan idea del nivel de destreza del usuario en su interaccion. Estos indicadores son los
gue deciden o regulan los cambios de uno a otro nivel. En este punto veremos los
principal es eventos que se pueden considerar, y en €l siguiente, veremos su aplicacion a
la seleccion del nivel de destreza.

L os eventos los podemos clasificar en positivos cuando apoyan €l aumento del nivel
de destreza y negativos cuando refuerzan una disminucion del mismo. Los principales
eventos positivos que podemos considerar son |os siguientes.

N° de veces que un usuario confirma la propuesta del sistema.
N° de veces que un usuario corrige un posible error del sistema.
Porcentaje de confirmaciones implicitas frente a explicitas.

Como eventos negativos podriamos considerar:

NC de veces que un usuario no confirma la propuesta del sistema.

NC de veces que el usuario no puede corregir un error del sistema.

N° de veces que €l usuario se queda callado ante la pregunta del sistema.
N° de veces que pide que el sistemalle repitalainformacion.

N° de veces que solicita volver a empezar.

Porcentaje de confirmaciones explicitas frente al de implicitas.

La confianza media obtenida en e reconocimiento de los datos hasta ese punto del
didlogo también nos puede reflgjar una idea tanto de las condiciones de reconocimiento
como de la destreza del usuario.

3.- Utilizacion delos eventos en la definicion de los niveles de destr eza.

A lahorade definir e nivel de destreza de cada uno de |os aspectos comentados en el
punto 1, debemos considerar varios de |os eventos descritos: no todos |os eventos tienen
porqué influir sobre todos |os aspectos. Veamos una posible clasificacion:

Para las preguntas del sistema podemos considerar como eventos positivos el
nimero de veces que €l usuario confirma lo reconocido por € sistema. Como
eventos negativos consideramos € nuimero de veces que el usuario se queda
callado ante la pregunta, y € nimero de veces que no confirmalo reconocido.

En relacion con € tipo de ayuda a dar, podemos considerar todos los eventos
descritos en el punto anterior. Segun € tipo de ayuda a disefiar podran tener mas
importancia unos u otros.
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Sobre las confirmaciones de los datos consideraremos como eventos positivos €l
nimero de veces que se confirma un dato positivamente, el nimero de veces que
se corrige un dato con error y el porcentaje de confirmaciones implicitas frente al
de explicitas. Por otro lado se podran utilizar como eventos negativos e nimero
de veces que no se confirma un dato, nUmero de veces que no se puede corregir y
porcentaje de confirmaciones explicitas frente a de implicitas.

Para €l disefio de subdidlogos concretos debemos apoyar estrategias con cierta
iniciativa del usuario cuando tengamos mayor numero de confirmaciones
implicitas, mayor tasa de acierto (confirmaciones positivas) y mayor confianza
media lo que nos asegura el buen funcionamiento del sistema de reconocimiento.
Por otro lado se debe tender a estrategias de didlogo més guiadas cuando se haga
mucho uso de confirmaciones explicitas, la tasa de reconocimiento no sea muy
buena (confirmaciones negativas), €l usuario no corrija con facilidad, o cuando la
confianza media de |os reconocimientos es baja.

Para combinar los diferentes eventos positivos o negativos de forma que obtengamos
una unica medida podemos utilizar una combinacion lineal (ecuaciones 6-7 y 6-8) en la
gue se pueden definir diferentes pesos para controlar la importancia de uno u otro
aspecto en ladefinicion del nivel.

N
Eventos Total Positivos = g EventoPositivo, © Peso 6-7)
i=0
. J .
Eventos Total Negativos = g EventoNegativo, ~ Peso (6- 8

i=0

Veamos un gemplo representado en la figura 6-17. Supongamos que estamos
disefiando los niveles de destreza paralas preguntas que realiza €l sistema al usuario. En
este caso tenemos 4 niveles definidos. El nivel activo en un punto del didlogo depende
del estado inicial y del nUmero de eventos positivos 0 negativos ocurridos a lo largo de
lainteraccion hasta ese punto.

2 Eventos

1 Evento Positivos

Positivo

1 Evento
Negativo
1 Evento

Negativo 1 Evento

Negativg

3 Eventos
Positivos

Figura 6-17: Diagrama de niveles de destreza en la técnica de modelado de usuario.
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Al comienzo de la interaccion el sistema ofrece una ayuda inicia y se sitla en €
segundo nivel por defecto. Cuando ocurre un evento negativo desciende a nivel 1,
mientras que s ocurren dos eventos positivos el sistema aumenta hasta el nivel 3. Como
podemos observar de la figura 6-17, a medida que aumentamos el nivel de destreza
exigimos un mayor nimero de eventos positivos para seguir aumentando de nivel. De
esta forma se evita que € sistema aumente demasiado deprisa €l nivel, produciendo que
ante la ocurrencia de un error sean necesarias muchas interacciones para bajar de nivel y
recuperarse. Por otro lado, cuando detectamos un evento negativo debemos disminuir
inmediatamente € nivel para ofrecer preguntas més explicativas que ayuden
inmediatamente a corregir el posible problema. Si repitiésemos otra vez la misma
pregunta €l usuario podria contestar lo mismo y el problema se repetiria. Veamos un
egjemplo de dialogo.

[El sistemaestasituado en €l nivel 3]
Sstema: Digael periodo del diaen €l que deseavigjar.
Usuario: después de comer.
[El sistema reconoce por lanoche]
Sstema:  ¢Hadicho por lanoche?
Usuario:  no.
[El sistema pasadel nivel 3al 2]
Sstema: Digaéd periodo del diaen el que deseavigjar: por la mafiana, por latarde
o por lanoche.
Usuario: por latarde.

Para cada uno de los aspectos comentados en e punto 1, debemos definir un
diagrama de transiciones con el nimero de eventos necesarios para transitar de uno a
otro estado. En nuestro caso concreto Unicamente hemos implementado |a técnica para
la definicion de las preguntas de los datos puesto que este ha sido €l aspecto mas
importante en nuestro sistema.

4.- Medidas de evaluacion del modelado de usuario.

Para evauar |la adaptabilidad del modelo de usuario implementado podemos
considerar como medida de evaluacion la varianza del nivel de destreza a lo largo del
didlogo. De esta forma una mayor varianza reflggara una mayor flexibilidad y
adaptabilidad de la técnica. Por otro lado € nivel de destreza medio nos dara
informacion sobre la agilidad del usuario y sobre la calidad de lainteraccion realizada.

6.4.5.3 Funcionalidad de car &cter general

En todo Servidor Vocal Interactivo debe estar disponible una funcionalidad de
caracter general que resulta muy Util para mejorar la interaccion usuario-sistema. Los
aspectos a considerar son los siguientes:

Debemos ofrecer la posibilidad de que € usuario pueda solicitar en cualquier
punto del didlogo € comenzar la interaccion desde €l principio. Ante esta
situacion el sistema debe borrar toda la informacion obtenida y comenzar de
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nuevo. De esta forma evitamos que €l usuario tenga que colgar y volver a llamar
con €l coste de dinero que supone volver a establecer una llamada.

Otro aspecto importante es prever mecanismos de correccion. Cuando en un
sistema se incorporan estrategias de confirmacion implicita o en algunos casos de
no confirmacion, debemos prever la posibilidad de que el sistema se equivoque y
el usuario pueda corregirlo. Esta posibilidad debe ser conocida por el usuario, de
forma que seré necesario informarle con anterioridad o cuando se detecten ciertas
expresiones que revelen un intento de corregir. En nuestro sistema se ha
introducido el comando “corregir’ de forma que e sistema supone que la ultima
confirmacion implicita ha sido erronea y vuelve a preguntar € Ultimo dato no
confirmado.

Dado que la interaccion se realiza por teléfono, la informacién de la que dispone
el usuario es estrictamente verbal. Por esta razon, €l usuario puede despistarse y
perder cierta informacién en cualquier punto. Para evitar que este despiste
repercuta en el fracaso completo de la llamada, se debe ofrecer |a posibilidad de
que € usuario solicite repeticion a sistema. En este caso € sistema debe repetir
la tltima pregunta formulada o |a Ultima informacion ofrrecida

La posbilidad de solicitar ayuda en cualquier punto del didogo es una
funcionalidad muy Util que permite a usuario conocer las posibilidades y
limitaciones de los servicios autométicos en general y del servicio que se esté
utilizando en particular.

Otro aspecto importante es la posibilidad de suspender la interaccién por unos
momentos sin necesidad de cortar la [lamada. Por gemplo cuando estamos
realizando una reserva de tren por teléfono y aguien nos interrumpe para
hacernos una consulta, en lugar de colgar y volver a llamar, sera muy Util la
posibilidad de parar la interaccion del sistema y retomarla después desde el
mismo punto.

En la primera version del sistema implementado, Unicamente hemos considerado los
tres primeros aspectos.

6.4.5.4 Ajustesfinales

En este apartado, vamos a comentar algunos de los gjustes finales realizados durante
esta Ultima etapa de disefio basada en la mejora iterativa. Si bien, muchos de estos
aspectos son dependientes del servicio concreto desarrollado, su exposicion tiene como
objetivo mostrar, sobre un caso concreto, la aplicacion de algunas ideas que, aungue no
son de carécter general, si que pueden aplicarse en servicios similares.

El primer gjuste realizado corresponde con la manera de conseguir la fecha para un
vige en tren. En e apartado 6.4.4.3 describiamos la secuencia de preguntas que
habiamos definido para la obtencion de una fecha: a la hora de solicitar un dia de la
semana actual o de la semana siguiente, habiamos previsto que los usuarios iban a
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utilizar el nombre del dia (lunes, martes, miércoles,...) para definirlo. En los
experimentos se observé gque los usuarios también utilizaban el nUmero del dia del mes
(el dieciocho, € veinte,...), con lo que hubo que considerar esta posibilidad.

Un aspecto que ofrecié mucha robustez al servicio fue la comprobacion de ciertas
condiciones en relaciéon con la fecha y la hora del vigie. Las condiciones fueron las
siguientes:

- Cuando se especifica unafecha de vigje anterior alaactual, el sistemainformadeta
hecho y sugiere laintroduccién de una nueva fecha.

- Cuando la fecha de salida corresponde al mismo dia de la llamada, no se deben
ofrecer trenes cuya hora de salida sea anterior ala actual. De forma que si el usuario
esta llamando a mediodia, no tiene sentido ofrecer informacion de los trenes que
salieron por la mafiana.

- Deigua forma para el vige de vuelta se debe comprobar que la fecha de vuelta es
posterior oigual aladeida, y en el caso de realizarse la vuelta el mismo dia, lahora
de salida para € vigje de vuelta debe ser posterior a la hora de llegada del vigje de
ida.

La comprobacién de este tipo de condiciones es muy sencilla 'y permite aumentar
sensiblemente la robustez del sistema. De esta forma, se ofrece una mejor imagen al
usuario puesto que ante problemas de reconocimiento, nunca se va a ofrecer unafechao
unahoraildgica.

Otro gjuste importante esta relacionado con la opcién de volver a comienzo del
didlogo. Nuestro sistema, cuando reconoce alguna expresion como “volver a empezar”
0 “empecemos de nuevo”..., comienza la interaccion desde € comienzo. En nuestro
caso, en lugar de borrar toda la informacion obtenida hasta ese momento, empezamos
desde e principio confirmando grupos de datos (pasos del didogo). Cuando uno de
estos grupos no es confirmado, € sistema comienza la interaccion preguntando el
primer dato del grupo no confirmado. Veamos el siguiente g emplo:

Sstema: La opcion elegida es un tren Intercity que sale alas 14:00 y llega a las
15:15.

Usuario: volver aempezar.

Sstema:  Comencemos de nuevo la consulta.

Sstema:  ¢Deseavigar de Madrid a Barcelona?.

Usuario: si.
Sstema:  ¢Deseavigjar €l 19 de Julio por lanoche?.
Usuario: si.

Sstema:  Entiendo que esta interesado en un Intercity que sale alas 14:00y llegaa
las 15:15 ¢Es correcto?.

Usuario: no.

Sstema: Bien, parael 19 de Julio dispone de 3 posibilidades, la primera opcion...
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En e gemplo, e dato no confirmado es la opcion de tren elegida, luego el sistema
comienza su interaccion desde ese punto.

Por ultimo, hay que comentar un gjuste realizado en la negociacion de las opciones
de tren. En nuestro caso, la estrategia de negociacion consiste en que € sistema va
presentando de 3 en 3 las opciones a usuario, y le pide que elija alguna de ellas 0 s
prefiere que el sistema siga con las siguientes. En un principio, cada 3 opciones nuevas,
el sistema las referenciaba como la primera, la segunda y la tercera opcién del grupo.
Esta solucion complicaba enormemente la gestion para que el usuario pudiera retroceder
y elegir alguna opcion del grupo anterior. Esta posibilidad se puede ofrecer facilmente
referenciando las opciones de forma absoluta, y no de forma relativa a cada grupo
ofrecido. Veamos € siguiente ejemplo de dia ogo:

Sstema: Laprimeraopcion es..., lasegundaes ..., y latercera consiste en....
Sstema:  Elijaunaopcion de laprimeraalatercerao diga continuar.
Usuario: continuar.

Sstema:  Lacuartaopciones..., laquintaes..., y lasextaconsiste en....
Sstema:  Elijaunaopcion de laprimera ala sexta o diga continuar.
Usuario: latercera

En este caso, € usuario se ha decidido por la tercera opcion una vez que ha
escuchado la cuartay no se gjustaba a sus expectativas.

Por Ultimo cabe comentar que en e apéndice F, se resumen las principales
recomendaciones para el disefio de gestores de didogo. Dichas recomendaciones han
sido fruto del trabagjo realizado durante la presente tesis doctoral y de otros trabajos
previos relacionados con el disefio de gestores de did ogo.

6.4.6 Evaluacion: pruebas de campo

En este apartado vamos a presentar los resultados de la evaluacion de campo
realizada sobre el sistema de informacion y reserva de billetes de tren. Esta evaluacion
ha consistido en diversas |lamadas a sistema por parte de 105 usuarios con €l fin de
completar 4 escenarios de vigje. En total se obtuvieron 355 consultas puesto que no
todos los usuarios completaron 1os 4 escenarios. En la informacion que se entregaba a
cada usuario se le presentaban 4 escenarios tipo, pero se le sugeria que generase 4
escenarios diferentes. Una vez completadas las llamadas, cada usuario debia rellenar un
cuestionario (ver apéndice E). Las medidas de evaluacion se obtuvieron de las
anotaciones del sistema y del andlisis de los cuestionarios. En los cuestionarios, se
preguntaban principamente aspectos subjetivos dificiles de medir con las anotaciones
del sistema. En la tabla 6-10 se presentan las principales medidas obtenidas de las
anotaciones realizadas por € sistema de forma automética.

Para poder interpretar estos resultados debemos saber que sdlo € 19,5% de las
consultas solicitaron informacion de un vigie de iday vuelta, y que & 21,3% completo
la reserva del vigje, tanto para casos de ida como vigjes de ida y vuelta. S6lo en un
19,8% de las llamadas el usuario colgd sin recibir ningun tipo de informacion, luego el
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porcentgje de llamadas en las que se ofrecio informacion sobre los trenes fue de un
80,2%. Este valor es bastante alto. La razén de haber obtenido este valor es que mas de
lamitad de los usuarios que hicieron las pruebas (55 de los 105 totales) eran estudiantes
de la universidad. Estos usuarios, conscientes de que se estaba evaluando el sistema,
fueron més pacientes e intentaron completar todas las Ilamadas haciendo los intentos
necesarios. Para estos usuarios la tasa de [lamadas fue muy alta (93,7%) lo que influyo
de manera importante sobre los resultados finales. En el apéndice G se hace un andlisis
detallado de la evaluacion de campo dependiendo del tipo de usuario.

Medida Valor
Duracion media de la consulta (segundos) 195
N° medio de preguntas realizadas por € sistema 18,83
Nivel medio de destreza del usuario 1,88
Varianza del nivel de destreza del usuario 0,32
% de confirmaciones implicitas 71,0%
% de confirmaciones explicitas 29,0%
N° medio de veces que se vuelve a empezar en la mitad de 0,26
una consulta
N° de veces que €l usuario solicitala correccién de un dato 0,32
Duracion de la negociacion de la opcidn del tren (segundos) 58
N° medio de veces que el usuario solicitalarepeticion de las 0,18
opciones de tren

Tabla 6-10: Medidas obtenidas de | as anotaciones realizadas por € sistema.

Sobre las tasas de reconocimiento podemos decir que para vocabularios pequefios
(menos de 50 palabras), como por gemplo el dia de la semana o las opciones de tren, se
obtuvieron tasas superiores al 95%. Para el caso de la ciudad origen o destino del vige,
donde hemos utilizado un vocabulario de reconocimiento con 770 palabras, la tasa
obtenida considerando los mecanismos de rechazo ha sido de un 87,2%. Para los
errores, €l 25,5% de los casos se resolvié con e segundo candidato de reconocimiento y
el 43,6% con e reconocedor de palabras deletreadas. Para €l resto de los casos fueron
necesarias mas interacciones. En estos experimentos obtuvimos un 3,4% de ciudades
fuera del vocabulario, consiguiendo detectar con el reconocedor de palabras deletreadas
(ver capitulo 5) solo un 33,3%. En el resto de los casos |os usuarios colgaron tras varios
intentos.

Con la dta tasa de reconocimiento y la utilizacion de medidas de confianza ha sido
posible utilizar de forma frecuente las confirmaciones implicitas en lugar de las
explicitas. El porcentgje de confirmaciones implicitas es muy superior al de explicitas
(ver tabla 6-10). En este andlisis no hemos incluido las preguntas de Si y No (no se
confirman) y las respuestas que fueron rechazadas directamente por el sistema. Por otro
lado, si tras una confirmacion implicita el usuario solicita la correccion del dato, esta
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confirmacion ha sido considerada como si fuera una confirmacion explicita, puesto que
el nimero de preguntas es el mismo que en & caso de una confirmacion explicita.

Como podemos ver, la duracién media de la consulta es de 195 segundos, mayor que
la duracion media del servicio con un operador humano (150 segundos), pero similar a
otros servicios parecidos que utilizan también reconocimiento de habla aislada (Baggia
et a, 2000). En cuanto ala negociacion, cabe resaltar que tras |os cambios realizados en
la fase de simulacion y los gjustes realizados en la fase de mejora iterativa, hemos
conseguido reducir sensiblemente su duracion media de 107 seg. a 58 seg.

Otro aspecto importante es la utilizacion del comando corregir. Con este comando
hemos evitado que & usuario tenga que volver a principio (esta opcién es poco
utilizada: 1 de cada 4 llamadas). El nimero tan reducido de veces que los usuarios
solicitan la repeticion de las opciones de tren nos da una idea de que los usuarios no
tienen excesivos problemas para retener 3 opciones de tren simultaneamente.

En cuanto al cuestionario, se han analizado aspectos subjetivos pidiendo a usuario
gue evalUe cada uno de ellos de 1 a 5. El cuestionario utilizado se puede consultar en el
apendice E y los resultados medios obtenidos se presentan en latabla 4-11.

M edida subjetiva Valor
El sistema comprende |o que le dices. 31
Las respuestas del sistema son clarasy concisas. 34
Entiendo lo que el sistemame dice. 3,5
Se accede alainformacién de trenes rgpidamente. 2,9
El sistema esfécil de usar. 3,5
Esfé&cil de aprender su funcionamiento. 3,7

El sistema me ayuda durante la conversacion. Tengo

informacion de lo que estd haciendo el sistema. 31
En caso de error la correccion fue facil. 2,9
El sistema me hace las preguntas en un orden |6gico. 3,6
En general, es un buen sistema. 3,0

Tabla 6-11: Medidas subjetivas recogidas de | os cuestionarios.

La experiencia media de los usuarios, evaluada de 1 a 5, fue de 2,8, un valor menor
de lamedia (3), lo que indica una experiencia no muy ata de los usuarios que probaron
el sistema. En los resultados presentados en latabla 6-11, podemos ver como muchos de
los aspectos obtienen una puntuacion superior a la media (3), lo que indica que €
sistema esta funcionando razonablemente bien. Los aspectos peor vaorados son la
agilidad o rapidez del sistemay los mecanismos de correccion. Esto se debe a que no se
dispone de médul os de reconocimiento de habla continua'y compresién que permitiesen
por un lado, agilizar mas lainteraccion, y por otro, permitir al usuario que corrigiese los
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errores con expresiones de lengugje natural (g: no, Madrid no, Cadiz). Las mejores
puntuacion se obtuvieron para la inteligibilidad del sistema y para la estructura del
didlogo. Este hecho ha sido posible a disponer de un conversor texto-voz de voz
femenina para dominios restringidos (Montero et a , 2000) y al andlisis del didogo
realizado en la presente tesis.

L os aspectos del dialogo que mas resaltan |os usuarios como problemas encontrados
en € sistema son los siguientes (ordenados de mayor a menor frecuencia):
reconocimiento de la fecha, correccion de los errores de reconocimiento y
reconocimiento de las ciudades origen y destino.

A la pregunta sobre qué mejoraria del sistema los aspectos mas comentados por 10s
usuarios han sido los siguientes: introducir mayor naturalidad en la voz sintética, ofrecer
mayor flexibilidad en las respuestas de los usuarios, y agilizar la interaccion para
permitir un acceso alainformacion més rapido.

Al final del cuestionario, se preguntaba sobre la preferencia de los usuarios a la hora
de obtener lainformacion de trenes entre varias alternativas: € 35,2% preferia llamar a
un sistema como este, € 35,2% por acceso web y e 25,7% prefirid la opcidn de ir a
preguntar alaestacion (el 3,9% insistié en la opcion de operadores humanos).

En e apéndice G, se hace un andlisis mas detallado de la evaluacion realizada,
ofreciendo resultados diferentes segun € tipo de usuario involucrado en la evaluacion.

6.5 Conclusiones

En este apartado se comentan y resumen las principales conclusiones obtenidas de
este capitulo. La principal conclusion obtenida es la propuesta y evaluacion de una
metodologia para €l disefio de gestores de didogo en Servidores Vocales Interactivos.
La presentacion de esta metodol ogia se realiza sobre la aplicacion a caso de un servicio
deinformacién y reservade billetes de tren. Esta metodol ogia esta formada por 5 fases.
En la primerafase se realiza un andlisis de la base de datos que contiene la informacion
para ofrecer €l servicio. Este andlisis consiste en la descripciéon del diagrama Entidad-
Relacion que ofrece una representacion semantica de los datos. La definicion de los
conjuntos entidad y de sus atributos clave, juega un papel importante en la definicién
posterior del didlogo. En la etapa de disefio por intuicién, proponemos la técnica de
“braim-storming” realizada sobre el diagrama Entidad-Relacidn con laidea de proponer
diferentes objetivos que se pueden ofrecer en el servicio, los datos a preguntar a usuario
para satisfacer cada objetivo y |a secuencia para preguntar dichos datos.

En la fase de disefio por observacion, es necesario grabar conversaciones entre los
usuarios y operadores humanos, y transcribirlas. Utilizando estas grabaciones podemos
evaluar cada una de las aternativas sugeridas en la etapa de disefio por intuicion sin
haber realizado alin ninguna implementacién del sistema. El problema que surge de este
andlisis es que las interacciones usuario—usuario son diferentes de las interacciones
usuario-sistema, luego podremos hacer andlisis de aspectos generales pero no de
detalles muy concretos de lainteraccion.
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En la fase de ssimulacién utilizamos la herramienta de Mago de Oz para simular una
interaccion usuario—sistema sin disponer del sistema completo. Esta técnica nos permite
probar y evaluar diferentes estrategias de didogo con usuarios reales. En esta
simulacion, €l aspecto mas importante es dotar al Mago de herramientas para que su
tiempo de respuesta sea reducido y realmente simule a un sistema automatico en la
realizacion de su labor. En esta fase proponemos varias medidas obtenidas de las
anotaciones del sistemay de preguntas en |os cuestionarios, para evaluar cada una de las
propuestas de didlogo probadas.

En la etapa de mejora iterativa se describe la utilizacion de medidas de confianza
para la gestion de los mecanismos de confirmacion. Ademas, se presentan
recomendaciones para €l disefio de las frases de confirmacion y medidas de evaluacion
de los mecanismos definidos. En esta etapa, también se describe la técnica de modelado
de usuario implementada para adaptar €l funcionamiento del sistema a la destreza
demostrada por €l usuario alo largo de su interaccion. En el apartado de funcionalidad
general de esta etapa, se proponen dos estrategias para la recuperacion de errores en €l
caso de confirmaciones implicitas: la opcion de corregir el dato anterior, y la posibilidad
de volver a principio confirmando grupos de datos conjuntamente hasta situarse en €l
punto del didlogo deseado.

Considerando los resultados de eval uacion presentados en €l apartado 6.4.6, podemos
concluir que la metodologia propuesta nos ha permitido implementar un sistema con
buena aceptabilidad por parte de los usuarios. Los usuarios dieron un valor medio de 3,0
enunaescaladelab.

En este punto es necesario comentar que el sistema puede ser mejorado con la
incorporacion de modulos para e reconocimiento de habla continua y compresion de
lengugje natural. El punto del didlogo donde seria importante su incorporacion es en el
reconocimiento de lafecha.
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