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Resumen

En este articulo se presenta una nueva téc-
nica que permite evaluar sistemas corver-
sadonaes mediante la simulacion de las
interacciones que redlizan los usuarios de
los mismos. Creemos que la témica puede
ser Util para conocer aspectos de los siste-
mas cornversadonales que se deben meo-
rar antes de que se encuentren operativos
en condiciones redes. Utilizando esta téc-
nica, se ha evaluado € funcionamiento de
un sistema nversaciona desarrollado en
nuestro laboratorio, €l cual se encuentra en
fase experimenta actualmente. La evalua
cion se ha realizado considerando diversas
condciones de ruido. Los resultados obte-
nidos muestran que @ uso de una témica
de ompensacion de ruido mejora € fun-
cionamiento del sistema. La técnica pro-
puesta ha permitido detectar errores de la
estrategia utilizada por € sistema para pro-
cesar las confirmadones de |os usuarios.

1. Introduccién

Los sstemas conversacionales (también cono-
cidos como sistemas de dialogo) son wos
sistemas basados en € procesamiento de la voz
humana aiya finalidad es proparcionar diver-
sos tipos de servicios a los usuarios mediante
e habla [1], [2], [3]. Estos sistemas utilizan
principalmente las tecnologias de reconoci-
miento de voz, comprension el lengugje natu-
ral, gestion del didlogo y generacion de voz. El
incremento en el uso comercia y en la sofisti-
cadon e estos sistemas ha originado la nece-
sidad de desarrollar nuevas témicas que fad-
liten € desarrollo y la evaluacion e los mis-
mos. Por giemplo, una técnica muy utilizada
durante las fases iniciales de desarrollo es la
denominada Mago de Oz (Wizard of Oz) [4].
Cuando se usa eta témica, los disefladores
hacen creer a usuarios de test que estan ha
blando con sistemas inteligentes autométicos,
pero realmente son operadores humanas quie-
nes deciden las respuestas de los sistemas y

dirigen la mnversadon en cada momento. Esta
témica es Util pues permite evaluar desde €
principio € funcionamiento de los sstemas y
probar nuevasideas[5].

2. Generacion automatica de didlogos

En la bibli ografia pueden encontrarse diversos
trabgjos que hacen referencia a témicas de
simuladon para desarrollar sistemas basados
en el procesamiento de lavoz. Por ggemplo, en
[6] se presenta una técnica que permite evaluar
algoritmos de reconccimiento de voz usando
simuladones de datos de voz. En €l trabgjo de
referencia, los datos % obtienen a partir de
modelos adisticos y frases arbitrarias en for-
mato de texto. Por otra parte, en [7] se presenta
una témicade smuladén para grender estra-
tegias de didlogo. Esta técnica se basa en el uso
de un modelo estocastico que recibe € estado
del didogo y e prompt (peticion ce informa-
cion) del sistema @nversadonal, y produce
una representacion seméntica idéntica ala que
podia provenir de una frase generada por un
usuario del sistema.

La nuevatémicade evaluaddn propuesta en
este articulo también est4 basada en una témi-
ca de smulacion. Concretamente, esta basada
en el uso de un segundo sistema @nversacio-
nal denominado simulador, cuya finalidad es
comportarse de forma similar a como lo harian
los usuarios del sistema nversacional que se
desea evaluar. La idea mnsiste en utilizar el
simulador para generar autométicamente dia-
logos que permitan evaluar € comportamiento
del sistema. De esta forma, las conversaciones
se pueden generar a partir de la interaccién
entre € sistema y @ simulador, sin que sea
necesaria la interaccion ce los usuarios reales
del sistema.

La técnica tiene la ventga de permitir la
evaluacion del sistema bajo diversas condcio-
nes, las cuales pueden ser generadas facilmente
en laboratorio variando € corpus de frases
utilizado para llevar a cdo la simulacion. Por
gemplo, se puede grabar un corpus de frases
en condiciones limpias, y posteriormente se



pueden afadir artificialmente diferentes tiposy
niveles de ruido para cmprobar e funciona
miento del sistema en condiciones de ruido
mediante la simuladdn. La técnica propuesta
es Util para encontrar los puntos débiles del
sistema, pudendo redizar meoras antes su
implementad én en condciones rea es.

Para implementar la témica e necesario
construir dos corpora. Por una parte, un corpus
de escenarios representativo de posibles obje-
tivos de los usuarios del sistema. Por otra par-
te, un corpus de frases grabadas por diversos
locutores representativas de los posibles obje-
tivos considerados en los escenarios [8]. A

textual. A fin de comprender las frases, estos
sistemas suelen crear representadones seman-
ticas (tipicamente frames [9]) que etraen la
informad on relevante de las frases de |os usua-
rios que reciben como entradas. Por tanto, ura
forma de lograr que d simulador pueda gene-
rar coherentemente | as respuestas en el didogo
consiste en usar los prompts del sistema @n-
versadona con € que debe interactuar asi
como las representaciones e£manticas que éste
crea apartir de las frases, como muestra la
Figura 1. Los prompts se pueden usar para
conccer lainformadoén que € sistema nver-
sadond solicita en cada momento, y las repre-
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Figura 1. Inter conexion entre un simulador y un sistema conversacional

partir de ambos corpora, € simulador puede
generar los didlogos automaticamente. Para
ello, debe tratar de lograr 1os objetivos fijados
en los escenarios durante la interaccion con
sistema, usando las frases grabadas previa-
mente por los locutores. Durante lainteraccién,
el smulador debe andlizar las respuestas del
sistema @nversacional y resporderlas apro-
piadamente, como s se tratara de un usuario
del sstema

2.1 Funcionamiento del smulador
Los usuarios de los sistemas conversacionales

suelen interactuar teniendo en cuenta los
prompts de los gstemas y la informaddn con-

sentadones semanticas % pueden uilizar para
determinar s € sistema nversacional com-
prendié correctamente o no la aiterior frase
gue € simulador gener6 a modo ¢k respuesta.
Por consiguiente, ala hora de aea un smula-
dor para un sistema cnversaciona, es necesa-
rio conocer todos los pasibles tipos de prompts
del sistema, y definir una acciéon dd ssmulador
que le permita generar una respuesta goropiada
para calaunode dlos.

Las acciones a definir dependen del domi-
nio de glicaddén cd sistema. Por gemplo, un
simulador en & dominio ATIS (Air Trave
Information Service) debe ser capaz de redi zar
reservas de vuelos. No obstante, existen dos
tipos de aciones que son comunes a todcs los



dominios de glicadon: la reauperacion de
errores y la confirmacion. La correacion de
errores tiene como finaidad intentar corregir
los errores cometidos por € sistema @nversa
cional, generalmente derivados de lainsercion,
sustitucion o torrado de paabras durante la
fase de reconocimiento de la voz, o ben, deri-
vados de errores de comprension ce las frases.
Ambas acaciones se pueden implementar ha-
ciendo uso de las representaciones semanticas
(o delas transcripciones fonéticas) creadas por
el sistema mnversacional tras €l andlisis de las
frases que recibe como entradas. Asi, s tras €
andlisis de una determinada frase la represen-
tacion semantica (o transcripcion fonética)
obtenida no coincide @n la representacion
seméntica (o transcripcion fonética) correcta,
se puede oncluir que la frase no ha sido co-
rrectamente procesada por el sistema @nver-
sadonal. En este @aso, € simulador debe indi-
ca al sistema que se ha producido un error, a
fin de iniciar un subdélogo encaminado a
corregirlo. Asimismo, en caso de ser requerido
po e sistema onversaciona, el simulador
puede generar una nfirmadon positiva o
negativa basada en la comparacién e las re-
presentadones semanticas (0 transcripciones
fonéticas) obtenidas con las correctas.

2.2 El corpusdefrases

El corpus de frases contiene todas las frases
gue @ simulador puede necesitar para interac-
tuar con el sistema @nversacional. Las frases
deben ser grabadas por varios usuarios, afin de
verificar laindependencia del | ocutor del req-
nocedor de voz del sistema. El simulador debe
usar las frases de forma goropiada afin de que
el didogo con d sistema sea ®herente. Para
ello, proporemos crea una transcripcion foné-
ticay una representacion semantica para cala
frase del corpus. De esta forma, las transcrip-
ciones fonéticas se pueden utilizar para generar
trazas (ficheros log, pa gemplo) que amace-
nen |os didlogos generados autométicamente, y
las representadones semanticas & pueden usar
parareadiza lasdeccion delasfrases en base a
su significado. Como dferentes frases pueden
tener  mismo significado, esta metoddogia
permite generar los didogos de una forma
flexible, ya que en un momento dado de la
conversacion, se podra usar cuaquiera de las
frases que comparten el significado deseado.

2.3 El corpusde escenarios

El corpus de escenarios es un conjurto de es-
cenarios que representan pasibles objetivos de
los usuarios del sistema @nversacional que se
desea evaluar. Cada ecenario representa los
objetivos de un hipotético usuario interactuan-
do con € sistema nversacional. Los objeti-
vos £ pueden representar de diversas formas
en los escenarios. Por gemplo, se pueden utili-
zar transcripciones fonéticas, representaciones
semanticas, etc. A modo dce gemplo, mostra-
mos en la Figura 2 unode los escenarios utili-
zados durante los experimentos, disefiado para
redlizar el pedido de comida rgpida adomici-
lio. En este escenario los objetivos « han re-
presentado mediante representaciones emanti-
cas (frames).

Cantidad=1 # e usuario pideun
Comida=BOCADILLO # bacadill o dejamoén
Cortenido=JAMON

Cantidad=1 # e usuario pideuna
Bebida=CERVEZA # cavezagrande
Tamafio=GRANDE

Numero_teléfono=95827360 # ¢ usuario dcesu

# nimero deteléfono

# ¢l usuario dcesu
# codigo paosta

Codigo_pastal=18001

id_direca6onr=CALLE
nombre=ANDALUCIA
ndmero_edificio=58
planta=PRIMERA
letra=E

# el usuario dcelos
# detos de su drecadn

Figura 2.Un gemplo de escenario

Cuando se usa este escenario, la finalidad del
simulador es intentar conseguir estos objetivos
durante lainteraccion con el sistema mnversa-
ciond, utilizando paraello las frases del corpus
cuyos sgnificados ® @rresponden con los
presentes en el escenario. La representacion de
objetivos mediante representaciones smanti-
cas permite extraer fadlmente los diversos
items de cada objetivo. De esta forma, € si-
mulador puede responder a los prompts del
sistema @nversacional generados para reparar
posibles errores de comprensién de las frases,



paosiblemente derivados de errores de recono-
cimiento. Por gemplo, suporgamos que un
sistema @nversacional que atiende pedidos de
comida rapida por teléfono genera e prompt:
“ ¢Qué deseas pedir?” en un momento dado de
una conversacion. A partir de este prompt, €
simulador debe buscar un dbjetivo en e esce-
nario cuya representacion semantica sea ‘reali-
zar un pedido’ (& primer objetivo del escena-
rio mostrado en la Figura 2 padria ser € elegi-
do, po gemplo). Una vez determinado el ob-
jetivo, e simulador debe selecdonar alguna
frase del corpus cuya representacidn seméntica
coincida con la de dicho ohjetivo. Por gemplo,
alguna de las siguientes frases podria ser selec-
cionada: “Un bcacadillo de jamon’, “pues,
porme un kocadillo de jamén por favor”, “me
gustaria uno de jamon’, etc. Una vez selec-
cionada la frase, e simulador debe proporcio-
nar a sistema nversaciona e fichero de
muestras de voz de la frase en cuestion, que
debe ser procesado pa el sistema como si pro-
viniera de un usuario red. Dado que € objeti-
vo considerado en este g emplo se compore de
tres items (Cantidadzl, Comida=BOCADILLO, Con-
tenido=JAMON), €l simulador puede utilizar
cualquiera de estos items para resporder a los
posibles prompts del sistema @nversadond
destinados a la rreccion de arores. Por
gemplo, € sistema podia generar € prompt
de correcdon: “ ¢Cuartos bocadillos de jamon
has dicho que quieres’ ?, y el smulador podria
utili zar el primer item para resporder mediante
lafrase “ und’, pues larepresentacion semanti-
ca de esta frase mincide mn la del item en
cuestion. Por consiguiente, ademés de grabar
previamente a menos una frase rrespon-
diente a cada objetivo de los escenarios, es
necesario también grabar a menos una frase
por cada item existente en los objetivos. Cla-
ramente, para cala item se debe aear ademés
una transcripcion fonéticay una representacion
seméntica, a fin de poder utilizar €l item du-
rante la generad6n automética de | os did ogos.

3. Experimentos

Se ha glicado la técnica propuesta en este
articulo pararealizar la evaluacion del sistema
SAPLEN [10], cuya finalidad es atender tele-
fonicamente alos clientes de restaurantes de
comidarépida. Latémicaha permitido oliener
una etimadoén del funcionamiento del sistema
en condiciones de ruido blanco y bable (con-
versadones de fondo). El sisema SAPLEN

utiliza un reconccedor de voz continua inde-
pendente del locutor basado en HTK [11], que
usa modelos adisticos entrenados a partir del
corpus fonético de la base de datos Albayzin,
constituida por 4767 frases [12]. La siguiente
tabla muestra los parametros de reconcci-
miento utilizados.

Tipo e SNR Entorno de
ruido (dB) reqnocimiento
Blanco 30,2 MFCC
Babble 26,5 MFCC+ VTS
214
156

Tabla 1.Condciones de recmnacimiento

A fin de evaluar € funcionamiento del sistema
en dversas condiciones de ruido, se han utili-
zado cuatro niveles de ruido blanco y batble
para @wntaminar artificiamente las frases del
corpus. Por tanto, € sistema onversadonal
procesaba las versiones contaminadas de las
frases previamente grabadas por los diversos
locutores. La Tabla 1 muestralos valores de la
SNR media del corpus de frases contaminado
con los cuatro niveles de ruido. La evaluadon
se harealizado uilizando s entornos de re-
conccimiento: uno basado en parametros es-
tandar MFCC (Méel Fregquency Cepstral Coef-
ficients) [13], y otro basado en la glicacion de
latémicaVTS (Vector Taylor Series) de mom-
pensacion de ruido [14].

Para condgtruir el corpus de frases, se han
seleccionado aleatoriamente 500 frases de un
corpus de 523 déalogos previamente obtenido
en unrestaurante de cmida rapida. Las trans-
cripciones fonéticas de las 500 frases £ han
creado manualmente, y las representaciones
semanticas correspondientes se han creado
autométicamente, utilizando el analizador lin-
guistico del sistema nversacional utilizado
en los experimentos. Nueve locutores han ga-
bado varias versiones de las 500 frases slec-
cionadas. Cuatro locutores hablaban Castellano
estandar, cuatro hablaban con acento andaluz,
y un locutor era una mujer japonesa que habla
Castellano. En total, se han grabado 1651 fra
ses de forma esponténea, las cuales constituyen
el corpus de frases utilizado en los experi-
mentos. Las frases £ han grabado en cond-
ciones “limpias’ de laboratorio, utilizando un
ordenador PC, y usando 16 hits por muestra a8
KHz.

Seleccionando de forma deatoria diversos
objetivos compatibles con € corpus de frases



se han creado 18 escenarios, cada uno ce los
cuales contiene los objetivos del usuario (de 1
a 5 pedidos de productos) y los datos de su
direccion (nimero de teléfono, codigo pasta y
direccion). Para representar |os objetivos en los
escenarios £ han utilizado las representaciones
seménticas de las frases correspondientes. A
fin de llevar a cao la evaluacion, se han gene-
rado 100 délogos para cada unode los escena
riosy para cada nivel y tipo ¢k ruido, aplican-
doy sin aplicar latécnicaVTS. En total, se han
generado de forma automatica2 x 4 x 2 x 100
x 18=28,800did ogos.

Como métrica de evaluaaon, se ha utiliza-
do €l logro de objetivos (Task Completion)
[15]. Se ha mnsiderado que se prodwia d
logro de los objetivos en un determinado di&
logo s @ simulador lograba que d sistema
conversacional comprendiera todos los obyjeti-
vos del escenario utilizado. En ura situacion
real, los usuarios ® comunicaian con € siste-
ma através del teléfono En esta cmunica
cion, los didogos excesivamente largos serian
rechazadaos por |os usuarios, pues colgarian €l
teléfono s e sistema @nversacional no fun-
cionara satisfactoriamente. A fin de tener pre-
sente este hecho, se ha utilizado un parametro
en el simulador que permite ancelar la @n-
versadon tras un determinado nimero de inte-
racciones. Durante los experimentos, los dido-
gos que dcanzaban las 30 interacciones se
cancelaban y se nsideraba que en éstos no se
producia d logro de los objetivos.

La Figura 3 muestra los resultados obteni-
dos con respecto a porcentgje de logro de ob-
jetivos en los 18 escenarios considerados. En
media, los escenarios nimero 2, 3,4, 5y 12
fueron los de menor tasa de logro de objetivos,
considerando todas las condciones de recno-
cimiento mostradas en la Tabla 1. Los escena-
rios 7, 8,10, 17y 18 acanzaron la mayor tasa
media de logro de objetivos. Cuando nose usa
VTS, la tasa media de logro de ohjetivos es
31,43 para € ruido blanco y 29,64% para €
ruido babble. En cambio, cuando se usa la
témica VTS, la tasa media de logro de objeti-
vos asciende hasta € 5735% para € ruido
blancoy hastael 54,44% para d ruido bebble.
Ello se debe aque la aplicacion ke la téamica
VTS mejora d funcionamiento del reconoce-
dor de voz, y por tanto, del sistema @nversa
cional. Los resultados muestran que € sistema
funciona meor ante la presencia dd ruido
blanco gue aite la presencia de ruido babble
paraniveles similares de ruido.
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4. Andlisisdelos dialogos generados

El andlisis de la traza de los didogos genera-
dos automaticamente ha permitido detectar
errores en e funcionamiento del sistema @n-
versadonal. Para localizar los errores, se han
seleccionado aquellos didlogos con ura baga
tasa de logro de objetivos. El andlisis de estos
didlogos ha permitido comprobar que € rem-
nocedor de voz suele wmeter errores a la hora
de adizar determinar palabras usadas en
ciertos escenarios. Este problema es inevitable,
y en condciones reales sempre hay que tener
presente la posible existencia de errores de
recnocimiento. Sin embargo, la estrategia de
confirmadon implementada en € sistema on-
versadonal para subsanar dichos errores no
funciona correctamente en agunas ocasiones.
Por g emplo, aveces el sistema conversaciona
intenta realizar una @nfirmadon, y el dato a
confirmar fue reconocido incorrectamente. En
este caso, € simulador responde ‘no” para
generar una nfirmadon regativa. Sin embar-
go, en ocasiones la salida del reconocedor es
“s” en lugar de “‘nd” , lo que provoca que
alguncs datos incorrectamente remnocidos
sean considerados correctos por € sistema
conversacional. En atras ocasiones, € sistema
intenta confirmar un dato correctamente rea-
nocido y € ssimulador responde “si” para ge-
nerar una confirmaddn positiva. Sin embargo,
a veces la sdlida del reconocedor es “nd”  en
lugar de “si” , o que provoca que d sistema
tenga que utilizar més interacciones para obte-
ner y confirmar e dato. Este hecho provoca
gue alguncs didlogos excedan € limite maxi-
mo de interaaciones, y por consiguiente, finali-
cen sin que se haya producido € logro de los
objetivos del escenario.

5. Conclusionesy trabgo futuro

La técnicapropuesta en este aticulo ha permi-
tido evaluar e funcionamiento de un sistema
conversacional en diversas condiciones de
ruido. Los resultados obtenidos muestran que
el uso de latémica VTS mejora € funciona
miento del sistema nversacional en cond-
ciones de ruido. Asimismo, muestran que €
sistema es més ensible a ruido babble que a
ruido blanco.

La evaluacion ha hecho posible detectar
problemas en e funcionamiento del sistema
conversacional, derivados principamente del
funcionamiento incorrecto de la estrategia de

confirmadon implementada. Estos problemas
sugieren que se debe mejorar dicha estrategia.
Una posible mejora podria consistir en utili zar
confirmadones redurdantes. Se ha observado
gue e nimero de erores de reconccimiento
aumenta aiando la SNR es baja. Por consi-
guiente, podria ser Gtil i mplementar una estra-
tegia de onfirmadon gue tenga en cuenta este
hedho. Por gemplo, cuandola SNR seabaja, €l
sistema podia volver a solicitar la confirma-
cion de un cierto dato en caso de que la sdida
del recmnocedor fuera una @wnfirmadon nega
tiva, y podia redizar una @nfirmadon de la
confirmadon pevia (como pa e€emplo,
"¢Has dicho que si?” ) en caso de quelasalida
fuera una confirmadén positiva. Aunque eta
nueva estrategia implicaria la garicién e
turnos adicionales del usuario, paria ayudar a
evitar los errores en las confirmadones. En un
proximo trabajo implementaremos esta estrate-
giay mediremos su efecto en la tasa de logro
de objetivos.
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