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Resumen: ENn esta contribucion se
describen las fases llevadas a cabo en €
desarrollo un servicio de informacion
ferroviaria en castellano, presentandose
una nueva metodologia para el disefio de
gestores de didogo en servicios
autométicos de informacion. En esta
metodologia se propone la combinacién
de diferentes fuentes de informacion:
intuicion, observacion y simulacion, para
definir y evaluar alternativas de disefio.
En este articul o, presentamos el disefio de
los mecanismos de confirmacion y las
técnicas de modelado de usuario. En las
pruebas de campo realizadas, l0s usuarios
han valorado a sistema con una
puntuacién global de 39 (de 1 a 5),
obteniendo un tiempo medio de llamada
de 204 segundos.

1 Introduccion

Los importantes avances en la tecnologia del
habla han permitido desarrollar sistemas
automaticos para servicios finales por teléfono.
Durante la ultima década, han aparecido gran
cantidad de sistemas de informacién y reserva
de billetes de viaje, como ARISE [1][2]. Otro
proyecto es Darpa Communicator
(http://fofoca.mitre.org), que ofrece informacion
y reserva de billetes de avion, hotel y alquiler de
coches. En este articulo proponemos una
metodologia para €l disefio de gestores de
didlogo en este tipo de sistemas. Esta propuesta
essimilar a modelo "Life-Cycle'[3][4], pero en
nuestro caso incorporamos una fase de disefio
por obervacién y presentamos medidas para
evaluar las aternativas de disefio en cadafase.

2 Amnalisis de la base de datos y Diseiio
por intuicion

El objetivo del andlisis de la base de datos es

describir mediante un diagrama Entidad-

Relacion E-R, la informacion disponible para

ofrecer €l servicio. En este diagrama, se definen

las principales entidades, sus atributos y claves
(atributos que definen univocamente un
eemento dentro del conjunto entidad), y las
relaciones entre entidades. Las entidades serén
los objetivos que el sistema podra ofrecer (partes
del servicio: informacién de horarios de trenes,
reserva, precios, etc.). Las claves son los datos
obligatorios que e sistema debera preguntar a
usuario para acceder a un elemento concreto del
conjunto entidad y, por tanto definen las
interacciones minimas que tendra nuestro
didogo.

Posteriormente se debe realizar un disefio por
intuicion o "brain-storming" sobre el diagrama
E-R, en € que se proponen alternativas acerca
de los objetivos a cubrir por € sistema, su
secuencia y los datos necesarios (p.e. destino,
origen, fecha, etc.), para satisfacer cada uno de
los objetivos. El resultado de este andlisis debe
ser unatabla con las alternativas propuestas.

3 Disefio por observacion

En esta fase se andizardn didlogos reaes de
usuarios con operadores en un servicio similar, y
se anotarén los eventos observados. Esta fase
pretende medir y evaluar el impacto de cada una
de las alternativas propuestas anteriormente.

3.1 Analisis de objetivos

a) Qué objetivos son solicitados con mas
frecuencia por el usuario y en qué orden.

o Orden

7o 1°]2° | 3° | 4°| 5°
Horarios 64|57 6| 1| -1 -
H.Of‘arlos para |0l 4l 5] 1] -
viaje de vuelta
Precios 46| 6 |30 10| - | -
Reservas 2614 4| 2| 3| 3
Frecuencia de » 121 - ) ) )
trenes
Itinerario 14|84 | 1] 1] -
Descuentos 51112211 -
Otros 12182 -1]12] -

Tabla1: Andlisis de objetivos



El resultado de este andlisis es el nimero de
veces que se solicita cada objetivo y su
posicion. En latabla 1l se presentael andisis
para 100 llamadas. En una misma llamada
pueden aparecer uno o varios objetivos. En
nuestro sistema fina hemos considerado
unicamente aquellos objetivos que aparecen
en mas del 10% de las llamadas, excepto
Itinerario (no se dispone de informacion) y
Otros (contiene varios objetivos pero
ninguno llega a 10%).

b ) También se debe analizar, de igual forma, la
informacion que el sistema debe ofrecer para
satisfacer cada uno de los objetivos.

3.2 Analisis de datos
En este andlisis se debe:

a) Definir los datos necesarios para cubrir un
objetivo y su secuencia en el didlogo.

b) Clasificar cada dato como obligatorio u
opcional:

- Obligatorio. dato imprescindible para
satisfacer un objetivo. Este dato siempre
debe ser preguntado a usuario (p.e
":Quédiadeseavigar?'). Si € usuario no
lo define, se le puede asignar un valor por
defecto (p.e. "hoy") o se puede satisfacer
e objetivo con informacion parametrizada
por ese dato (p.e. paratodos los dias de la
semana actual).

- Opcional: € sistema nunca pregunta este
dato, pero s el usuario lo especifica, €
sistemalo utilizara

¢) Analizar las diversas formas de especificar
un dato y su frecuencia de aparicion.

3.3 Analisis de la negociacion

La "negociacion” se produce cuando €l usuario
debe elegir una opcion de entre varias ofertadas.
En este caso debemos definir:

a) Qué informacion le permite al usuario
elegir la opcion y su importancia.

Criterio % Criterio %
Hora salida 41.0 | N° de enlaces 2.6
Hora llegada | 15.4 | Enlace 2.6
Est. de Salida 2.6 | Clase 10.3
Precios 7.7 |Duracion 50
Tipo de tren 12.8

Tabla 3: Andlisis dd criterio de negociacion.

El ndmero de transbordos es un criterio
importante, pero no es muy frecuente en las
[lamadas analizadas puesto que € operador

filtra la informacion y sb6lo ofrece viges
directos. Por otro lado, € tipo de tren es muy
Gtil puesto que da una idea conjunta de preciosy
servicios ofrecidos en €l tren.

b) La estrategia de negociacion.

En la negociacién podemos presentar la
mejor opcion de viagje y permitir que €
usuario pregunte por la opcidn anterior/
posterior, o presentar varias opciones a la
vez y pedir a usuario que elija una de ellas.

En este caso es muy importante analizar €

nuimero de opciones a considerar.

El disefio por observacion permite analizar
dternativas de disefio sin tener implementado
ningln sistema, pero este andisis se redliza
sobre interacciones usuario-operador, que son
diferentes de las interacciones usuario-sistema.
Por ello, podemos analizar aspectos generales
del didlogo pero no caracteristicas especificas de
la interaccion (p.e. cambios en la velocidad de
locucién, utilizacion de frases mas o menos
formales, etc.).

4 Diserio por simulacion

En esta fase se anadlizan las caracteristicas de las
interacciones usuario-sistema, simulando €l
sistema con la herramienta de Mago de Oz. En
esta evaluacion, 15 usuarios llamaron a sistema
para completar 6 escenarios y rellenar un
cuestionario. Los elementos a evaluar asi como
las medidas de evaluacién propuestas (Sistema y
Cuestionario) se presentan a continuacion:.

4.1 Evaluacion de objetivos

a) Para ello debemos validar la secuencia y
cobertura de los objetivos considerados.

- Sistema: n° de veces que un objetivo es
requerido, asi como tiempo e
interacciones utilizadas para satisfacerlo.

- Cuedtionario: nuevos objetivos sugeridos.

4.2 Evaluacion de datos

Los elementos a evaluar en este caso son:

a) Disefio de preguntas y vocabulario de
reconocimiento.

- Sistema: nimero de veces que € usuario
se queda en silencio ante una pregunta,
tasa de reconocimiento (S se dispone de
una primera version del reconocedor).

- Cuestionario: facilidad de especificacion.

b) Secuencia de datos.

Se proponen diferentes secuencias posibles
de datosy para cada una de ellas se evalUa:

- Sistema: Tasa de reconocimiento de la
secuencia de datos, calculada como €l



producto de las tasas de cada dato por
separado (cuando sea posible).

- Cuestionario: preferencia del usuario.

¢) Como gestionar los datos obligatorios
cuando no son especificados: parametrizar
lainformacion o fijar un valor por defecto.
- Cuestionario: preferencia del usuario.

4.3 Negociacion

En nuestro caso, presentamos varias aternativas
de vigie y pedimos a usuario que elija una de
ellas. Aleatoriamente, €l sistema presenta 1, 2 6
3 opciones, dependiendo del nimero total. Se
definen diferentes patrones de informacién a
presentar por opcién y, aleatoriamente, se elige
uno diferente para cada grupo de opciones.
- Sistema: n° de preguntas'y tiempo.
- Cuedtionario: qué informacion ayuda mejor
a usuario aelegir y cual es el n° de opciones
que se pueden recordar alavez.

Analisis de la negociacion (Cuestionarios)
lenl 2en2 3en3
21.4% 21.4% 57.2%

Criterio de Negociacion
Tipo | Horade|Horade Precios | Duracion
Tren | Sdlida |Llegada
15.6%| 37.5% | 25.0% | 15.6% 6.2%

Tabla 5: Andlisis de la negociacion.

Los usuarios prefirieron disponer de 3
opciones a la vez (menor nimero de preguntas)
pero e tiempo de negociacion es mayor. En
nuestro caso decidimos hacer una negociacién
de 3 en 3, pero reduciendo la informacion por
opcion a: "horade salidalllegada’ y "tipo tren".

Para una evaluacion global se debe medir:
Sistema: n° medio de interacciones, tiempo
medio de llamaday tasa de reconocimiento.
Cuedtionario: rapidez del sistema, facilidad
de aprendizaje, etc...

La herramienta de Mago de Oz permite

analizar varios disefios del didogo sin tener €
sistema completo implementado.

5 Diseiio por mejora iterativa

En la mejora iterativa, vamos a implementar la
primera version de un sistema completamente
automético, mediante un proceso iterativo de
prueba y correccion. Con la herramienta de
Mago de Oz, se definid una primera versiéon del
didlogo, pero en un sistema automético,
debemos disefiar también, los mecanismos de
confirmacion de datos. Este disefio requiere de
medidas de confianza en el reconocedor.

5.1 Estrategias de confirmacion

Seglin €l nimero de datos a confirmar tenemos:
De un solo dato. (" ¢Has dicho Madrid?")
De varios datos a la vez. ("¢Desea ir de
Madrid a Sevilla?")

Segun lafacilidad de correccion [5]:

Confirmacion explicita. € sistema utiliza
una pregunta directa. ("Entiendo que desea
salir de Madrid. ¢Es correcto?")

Confirmacion implicita: no se permite la
correccion, simplemente se informa ("Desea
salir de Madrid. ¢A donde deseallegar? ")
Confirmacion semi-implicita: smilar a la
confirmacion implicita, pero se permite
corregir ("Entiendo que desea sdir de
Madrid, diga corregir S no es correcto, o
digalaciudad destino.").

Sin confirmacion: € sistema no informa del
valor reconocido (p.e. preguntas de si 0 no).

Rechazo de lo reconocido y repeticion de la
pregunta: cuando la confianza es muy baja,
el sistema rechaza lo reconocido y vuelve a
preguntar ("Perdone, no le entendido muy
bien. Digalaciudad de origen.").

5.2 Medidas de confianza

El mdédulo de reconocimiento utilizado es un
sistema por teléfono para gran vocabulario,
capaz de reconocer palabras aidadas vy
expresiones sencillas como "e lunes', "la
semana que viene' o "e catorce". Este
reconocedor esta basado en una arquitectura de
hipétesis y verificacion. Con las medidas de
confianza propuestas en [6] sobre una base de
datos con 2.204 egemplos, & 39.1% de los
errores son detectados (para un falso rechazo del
5%), reduciendo el error de clasificacion de
15.8% a 14.0%.

5.3 Mecanismos de confirmacion

Para disefiar los mecanismos de confirmacion,

€s necesario representar las distribuciones de los

errores y aciertos de reconocimiento segun €l

valor de confianzay definir diferentes umbrales.

En nuestro caso hemos definido 4 niveles (3

umbrales) de confianza (Figura 1):

1. Nivel muy alto: € nimero de paabras
correctas es mucho mayor que €l de errores.

2. Nivel alto: €l nimero de palabras correctas
esmayor que el de errores.

3. Nivel bajo: ambas distribuciones son
similares.

4. Nivel muy bajo: hay més errores que
aciertos.
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Figura 1. Distribuciones de errores y aciertos.

Para las ciudades origen y destino del vige
definimos NC(orig.) y NC(dest.) como los
niveles de confianza (NC) obtenidos.
Dependiendo de los NCs, definiremos la
estrategia de confirmacion:

NC(orig.)=1 y NC(dest.)=1: confirmacion
implicita de ambos datos.

NC(orig.)=2 o NC(dest.)=2: confirmacion
explicita de ambos datos.

NC(orig.)=3 o NC(dest.)=3: confirmacion
explicita de cada dato.

NC(orig.)=4 o NC(dest.)=4: rechazo del
dato.

S e reconocedor falla, € sistema pide d
usuario que deletree e nombre de la ciudad [7].
No hemos considerado la confirmacion semi-
implicita por no ser bien aceptada por el usuario.
Més adelante comentamos € comando
CORREGIR que ofrece la misma funcionalidad
sin alargar la pregunta.

5.4 Recuperacion frente a errores

Cuando en un sistema automético se utiliza la
confirmacion implicita, es necesario definir
estrategias de recuperacién de errores que
permitan corregir suposiciones del sistema que
puedan ser erroneas:

VOLVER A EMPEZAR: esta comando
permite al usuario comenzar desde el principio.
En nuestro sistema, en lugar de borrar todos los
datos obtenidos, comenzamos confirmando
explicitamente grupos de datos. Cuando uno de
estos grupos no es confirmado, € sistema
comienza desde ese punto:

S. "Laopcion elegida es un intercity... "

U: "Volver aempezar"

S. "Comencemos la consulta. ¢Desea ir de
Madrid a Barcelona?'

u: "si

S. "¢Deseavigjar € 19 de Junio?"
U: "No"

S. "¢Cuéndo deseavigar?"

CORREGIR: cuando € sistema comete un
error y considera un dato reconocido como
correcto (confirmacion implicita), € usuario
puede decir este comando y € sistema vuelve a
preguntar €l Ultimo dato introducido.

5.5 Modelado de usuario

La técnica de modelado de usuario
implementada esta basada en [8]. En estatécnica
se definen niveles de destreza del usuario en su
interaccion con el sistema (en nuestro caso
hemos considerado 4 niveles). Dependiendo del
nivel actual, las preguntas son mas o0 menos
explicativas (contienen mas informacion sobre
como debe contestar €l usuario, posibles valores
admitidos, etc...):

1 nivel. La pregunta explica cémo
interactuar con €l sistema, € dato solicitado,
los posibles valores y como especificarlos
(p.e. periodo del dia "Hable después de
escuchar la sefial. Diga €l periodo del diaen
el que desea vigjar; por la mafiana, por la
tarde o por lanoche.").

2% nivel. La pregunta incluye € dato
reguerido, los valores aceptados y la manera
de especificarlos ("Diga € periodo del dia
en el que desea vigjar; por la mafana, por la
tarde o por lanoche.")

3% nivel. Sdlo se incluye e dato requerido.
("Diga € periodo del dia en e que desea
vigar.")

4° nivel. El usuario conoce toda la

informacion y podemos relgjar la pregunta

("¢Cuando desea salir?").

El nivel en cada instante depende del estado
inicial y del n° de errores o confirmaciones
positivas (aciertos) a lo largo de la interaccién.
En nuestro caso, € sistema comienza en €l nivel
2 (después de ofrecer una ayuda genera de
como interactuar). Cuando ocurren errores (0
aciertos) de reconocimiento, € sistema
decrementa (0 aumenta) € nivel. El n® de
aciertos o errores que fuerzan un cambio de
nivel depende del propio nivel actua. De esta
manera €l sistema se adapta dindmicamente a la
destreza del usuario. Ejemplo:

[El sistema estaen €l nivel 3]

S: "Diga€l periodo del diaen que deseavigar."
U: "Después de comer”

[El sistema reconoce "por lanoche']

S. "¢Hadicho por lanoche?'

U: "No"

[El sistemapasadel nivel 3al 2]

S. " Digad periodo del diaen que deseavigjar;
por la mafiana, por latarde o por lanoche.”

U: "Por latarde"



6 Evaluacion de campo

En esta evaluacion, 30 personas llamaron al
sistema para completar 4 escenarios (120
consultas). La medidas de evaluacion han sido
obtenidas mediante anotaciones del sistema
(tabla 6) y mediante las respuestas de los
usuarios en un cuestionario (tabla 7).

Medida Valor
Duracién media de la consulta (seg.) 204
NUmero medio de interacciones 21.2
NUmero de "Volver a Empezar" 0.08
NUmero de "Corregir" 0.43
Duracién de la negociacion (seg.) 58

Tabla 6. Medidas obtenidas por el sistema.

El 35.4% de las llamadas pidieron informacion
tanto para el vigje de ida como € de vuetay €
31.5% completd lareserva (ida o ida-vuelta). El
tiempo medio de consulta fue de 204 s, mayor
que €l tiempo medio para € sistema atendido
por operador (152 s), pero similar a otros
servicios autométicos [2].

Medida (escala de 1 a 5) Valor
Experienciadel usuario en este tipo de 18
sistemas. '

El sistema comprende |o que digo. 3.6
Comprendo lo que € sistema dice. 45
Consigo lainformacion rpidamente. 4.0
Esfé&cil de aprender. 3.9
Ante un error la correccion fue facil. 3.1
Me pregunta en un orden | 6gico. 4.6
Generalmente, es un buen sistema. 3.9

Tabla 7. Medidas obtenidas del cuestionario

La inteligibilidad del sistema obtuvo una
calificacion de 4.5 gracias ala sintesis de voz de
dta calidad desarrollada en [9]. El flujo ded
didogo obtuvo la mejor calificacion (4.6)
debido a detallado andlisis [levado acabo.

7 Conclusiones

En este trabgo proponemos una nueva
metodologia para €l disefio de gestores de
didlogo en servicios autométicos por teléfono
con reconocimiento de voz. Esta metodologia ha
sido aplicada con éxito para € desarrollo de un
sistema de informacion ferroviaria. Los
primeros pasos propuestos son €l andlisis de la
base de datos (diagrama E-R) y €l disefio por
intuicion en e que se rediza un "brain-
storming” para proponer diferentes alternativas
de disefio. En e disefio por observacion,
evaluamos cada propuesta mediante € andisis
de transcripciones de did ogos usuario-operador.

El problema de la observacion es que la
interaccion usuario-operador es diferente de la
interaccion usuario-sistema. La etapa de andlisis
por simulacion resuelve este problema mediante
la técnica de Mago de Oz. En e disefio por
mejora iterativa, describimos la consideracion
de las medidas de confianza en la gestion de las
confirmaciones, proponemos dos comandos para
la recuperacién frente a errores del sistema y
ademas, describimos la técnica de modelado de
usuario utilizada para adaptar dinamicamente el
sistema aladestreza del usuario.

Con esta metodologia hemos desarrollado un
sistema automatico con buena aceptabilidad por
parte del usuario: valoracion global de 3.9 y
tiempo medio de llamada 204 seg.
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