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Resumen

El ssema SAPLEN (Sisema Automético de Pedidos en LEnguge Naturd) es un
sgtema de didogo en lengugje naturd capaz de atender consultas y peticiones de productos
de los clientes de los restaurantes de comida rdpida [1], [2], [3], [4]. En este trabgo
presentamos en primer lugar la metodologia empleada para redizar d reconocimiento de las
palabras de las frases de los usuarios durante € desarrollo y test del Sistema. A continuacion
comentamos los tipos de fendmenos relacionados con € reconocimiento de palabras tratados
por e sstema. Pogteriormente describimos € uso de valores de confianza 'y expectativas para
tratar gpropiadamente algunos errores de reconocimiento. Findmente, comentamos agunas

lineas de trabajo futuro y conclusiones.

1. Introduccion

Durante @ desarrollo y test dd sstema SAPLEN la comunicacion entre éste y €
usuario se ha llevado a cabo de forma escrita, usando € lenguge naturd. El Sstema debe
trabgjar a partir de las paabras introducidas por € usuario, y debe encargarse de redizar la
comprensién de las frases, redizar las acciones derivadas de dicha comprension, mantener €
didogo con d usuario, y proporcionarle a éste lainformacion deseada. Estas tareas entrafian
una gran dificultad debido ala complgidad inherente del lenguge natural y d uso continuo de
informacion contextud por parte del usuario.

Sin embargo, un sistema de didogo que pretenda ser usado en condiciones reales no

puede limitarse a trabgjar con la seguridad de contar Sempre con las paabras introducidas



por € usuario. Debido a las condiciones ambientaes, en la mayoria de las Stuaciones €
modulo de reconocimiento no estara seguro de proporcionar a las modulos superiores de
andiss la secuencia exacta de paabras pronunciadas por € usuario. EIl modulo de
reconocimiento puede proporcionar una secuencia de paabras en la cud se hayan suprimido,
ahadido o cambiado paldbras, respecto a la secuencia de palabras origina producida por €
usuario [5]. Por tanto, es necesario que los modulos superiores de andids cuenten con la
exigencia de dichas Stuaciones andmalas a la hora de comprender las frases y gestionar €

didogo con € usuario.

2. Simulacion del sistema de reconocimiento

Para poder trabgjar con condiciones “redes’ durante € desarrollo ddl ssemasn
contar con un modulo de reconocimiento real, hemos usado un médulo denominado Médulo
de Reconocimiento Smulado, € cua smula los efectos negativos comentados anteriormente.

Describimos a continuacion con mas detdle los efectos alos que hacemos referencia

2.1 Distorsiones

Para smular los efectos negativos provocados por las condiciones ambientdes, €
Modulo de Reconocimiento Simulado toma la secuencia de paabras red producida por €
usuario y proporciona a los médulos encargados de obterer la interpretacion semantica una
versén de la misma que puede estar dterada por varios tipos de distorsiones, seglin una
determinada probabilidad de distorsion, la cuad que se fija a un vdor arbitrario por €
adminigrador dd sstema d inicio de la sesion de didogos. Tras reconocer cada palabra, €
Modulo de Reconocimiento Simulado decide s debe distorsionar o no la palabra reconocida
En caso afirmativo, decide d tipo de distorsidon que debe redizar (insertar cuaquier otra
paldora dd diccionario, cambiar la paabra reconocida por cuaquier otra palabra de
diccionario, o bien, suprimir la palabra reconocida). Los tres tipos de distorsones son
equiprobables en nuestro sistema.

S por gemplo se fijala probabilidad de distorson con € vaor 0.15, se introduce una
distorsion con una probabilidad de 0.15 tras reconocer cada paabra, y d tipo de distorsén a
aplicar, en su caso, se decide con una probabilidad de 0.3. Esto supone que cuanto mas

palabras tenga una frase, mas probable es que se haya producido adguna distorsién en la



misma Por gemplo, d usuario ha podido introducir la frase “HOLA QUIERO UN
BOCADILLO CANTABRICO Y UNA CERVEZA’, y d Mddulo de Reconocimiento
Smulado ha podido reconocer la frasee “HOLA ALCOHOL UN BOCADILLO
CANTABRICO Y CERVEZA POSTRE” , debido a |as tres distorsiones producidas. cambio
de lapadbra “ QUIERO” por la palabra “ ALCOHOL” , supresion de lapdabra“ UNA” , e
insercion de lapaldra” POSTRE” .

2.2 Valores de confianza

El Modulo de Reconocimiento Simulado asigna in valor de confianza a cada paabra
reconocida. Dicho vaor representa la confianza en € reconocimiento correcto de la palabra.
A partir de estos vaores de confianza asignados a las paabras, se obtienen otros valores de
confianza que se asocian alos dots dd médulo de memoriadel Sstema.

El vdor de confianza asociado a una padbra w, de la secuencia distorsionada,
conf(w,), es un nimero red perteneciente d intervalo (0,1). Dicho vaor se obtiene teniendo
en cuenta dos factores. Uno de ellos es la confianza en el reconocimiento correcto de la
paabra, @ cud se obtiene mediante de la expresion:

CONfreconocimiento(Wo)=1-ruido(w,)
donde ruido(w,) es una funcion que smula € ruido existente a la hora del reconocimiento de
la paldora w,. Dicha funcion devuelve un nimero real destorio perteneciente d intervalo (0,1).

El segundo factor a tener en cuenta es la confianza en el lenguaje € cud se obtiene
a partir de las expectativas proporcionadas por 1os niveles superiores de andidgs [6]. Dichas
expectativas suponen una informacion respecto a tipo de pa abras que probablemente utilizara
el usuario en su proxima interaccion con @ sistema. Por gemplo, es de esperar que S €
sstemaformulad usuario la pregunta: “ ¢DE QUE TAMANO QUIERES LA CERVEZA?”
en un determinado momento m de la conversacion, @ usuario responda con una palabra
perteneciente a la clase “tamafos’, como por gemplo, “ GRANDE” . Para cacular la
confianzaen € lenguge utilizamos la Sguiente expresion:

CONfienguaje(Wo)=  1/?W; s C;? EXPECT(m)

0 si C;? EXPECT(m)

dondew; ? C;,y C; ? EXPECT(m).



En laanterior expreson EXPECT(m) es una funcion que proporciona € conjunto de
clases de palabras Cj esperadas en un momento m, y w; representa € conjunto de las
palabras pertenecientes a cada clase C;.

Laidea es suponer que d usuario utilizara en su proxima interaccion con € ssemalas
palabras pertenecientes a las clases indicadas por EXPECT(m), con lo cual, podemos lograr
gque & sstema de reconocimiento pueda centrarse en esos tipos de paabras, y por tanto,
pueda reconocerlas megjor. S € usuario introduce una palabra perteneciente a una clase no
esperada, es decir, una clase no contenida en EXPECT(m), la confianza en €l lenguaje es
cero, y por tanto, € valor de confianza en la palabra dependera Unicamente de la confianza
en el reconocimiento de lamisma

Una vez cdculados ambos factores de confianza, € valor de confianza asociado a la
paabra reconocida, conf(w,), se obtiene sumando los vaores de confianza obtenidos
previamente, es decir:

COﬂf(W0)= Confreconocimiento(wo)+ Conflenguaje(wo)

Dado que conf(w,) debe estar en € intervalo (0,1), en caso de que € resultado de la
suma de la expresion anterior resulte ser igual o superior d valor 1, setomacomo vaor para
conf(w,) € vaor 0.99, consderado valor de confianza méximo.

A patir de los vadores de confianza asgnados a las paabras de la secuencia
distorsonada se determinan los valores de confianza asignados a los dots dd médulo de
memoria de sstema. S en un determinado dot se dmacena una Unica paldora, € vaor de
confianza asociado d dot serd e vaor de confianza asociado a la palabra introducida en €
mismo. En caso de que en & dot se dmacenen varias palabras, € vaor de confianza asociado
al dot serda d menor de los vaores de confianza asociados a las paabras introducidas en €

dot.

2.3 Umbral de confianza

El agema SAPLEN utiliza un umbrd de confianza t que e fija por & administrador
dd ssema d inicio de la ses6n de didogos. Dicho umbrd permite decidir cuando se debe
entender que una determinada paabra ha sdo correctamente reconocida. Una paabra

cuaquieraw, se considera correctamente reconocidas conf(w,)= t.



El sstema comprueba los vaores de confianza asociados a los dots inmediatamente
después de que se éstos se crean. En caso de encontrar un vaor de confianza asociado a dot
por debgo dd umbra, se consdera(n) reconocida(s) incorrectamente la(s) paabra(s)
introducida(s) en d mismo, en cuyo caso, £ solicita d usuario la introduccidn de 1&(s)
misma(s) de nuevo.

Por gemplo, supongamos que € usuario generalasiguiente frase: “ UN BOCADILLO
DE LOMO POR FAVOR’ . Supongamos ademés que debido a las distorsiones redizadas
por d Modulo de Reconocimiento Simulado se ha producido la supresién de la paabra
“BOCADILLO”, conlo cud, la secuencia de paabras con la que trabgariael Sstema a partir
de ahora seria “ UN DE LOMO POR FAVOR’ . Los valores de confianza asociados a las
palabras podrian ser:
conf(* UN") = 0.12
conf(“ DE” ) = 0.54
conf(* LOMO” ) = 0.72
conf(* POR”) = 0.39
conf(* FAVOR” ) = 0.64

S = ha fijado d umbra de confianza t=0.2 entonces la cantidad de producto
solicitado se considera incorrectamente reconocida, por estar por debgjo del umbrd. En este
caso € Sstema preguntard d usuaio: “ ¢CUANTOS BOCADILLOS HAS DICHO QUE
QUIERES?” afin de intentar conseguir un vaor de confianza por encina dd umbra parala
cantidad del producto solicitado. S todos los valores de confianza estan por debgjo del
umbral, & sstema no puede confiar en las paldras que ha reconocido. En ta caso, podria
generar lafrase: “ DISCULPA, NO HE COMPRENDIDO LO QUE HASDICHO,” .

En & anterior gemplo podemos observar que € sistema ha sido capaz de comprender
correctamente la frase del usuario y generar una respuesta apropiada, a pesar de la supresion
provocada por € Modulo de Reconocimiento Simulado a causa de una distorsion. Dicha
capacidad del Sstema para recuperar errores provenientes del modulo de reconocimiento se

denomina Recuperacion Implicita[7].



2.4 Uso de expectativas para descartar palabras reconocidas

Incorrectamente

Como hemos viso anteriormente, es posble que se introduzcan paabras no
producidas por d usuario en la frase reconocida debido a posible reconocimiento incorrecto.
Sin embargo, es de esperar que una parte de dichas palabras introducidas incorrectamente
cuente con un valor de confianza asociado bao.

Como hemos comentado previamente, los vaores de confianza de las paabras
pertenecientes a clases no esperadas dependen Unicamente de |as condiciones ambientales, asi
gue es de esperar que dichos valores sean menores que los correspondientes a las palabras
pertenecientes a clases esperadas. Por tanto, podemos descartar (eliminar) las paabras no
esperadas que tengan un vaor de confianza por debgo del umbral, a suponer que provienen
de una digorsén (insercién o cambio de pdabra). De edta forma evitamos que las
mencionadas pa abras puedan llegar a niveles superiores de andlis's.

Por gemplo, supongamos que d ssema formula d usuario la pregunta “ ¢DE QUE
QUIERES EL BOCADILLO?" en un deerminado momento de la conversacion.
Supongamos ademas, que @ usuario responde de forma esperada, e introduce “ DE
LOMO” , por gemplo. Pensemos que debido a las distorsiones (inserciones, en este caso) se
ha reconocido lafrase: “ DE LOMO CON CERVEZA” . Los vaores de confianza asignados
alas paabras reconocidas podrian ser 1os siguientes:
conf(“ DE”) = 0.35
conf(* LOMO” ) = 0.85
conf(* CON") = 0.05
conf(* CERVEZA”) = 0.18

S suponemas que previamente hemos fijado d umbra de confianza d vaor t=0.2,
entonces podemos descartar las paabras “ CON” y “ CERVEZA” pues son paabras no
eperadas cuyos vaores de confianza estan por debgo de umbra. S bien puede
consderarse que las palabras “ CON” y “ DE” son paabra esperadas en este momento del
didogo, pueden descartarse Sn mayor problema pues no gportan ningln contenido semantico.

No obstante, este méodo presenta € inconveniente de descartar las paabras no
esperadas introducidas relmente por @ usuario en caso de tener un valor de confianza por

debgjo dd umbrd. Por gemplo, s en la Situacion dd gemplo anterior € usuario introduce la



frase “ DE LOMO Y TAMBIEN ME PONES UNA CERVEZA GRANDE”, es probable
gue € sstema descarte las palabras correspondientes a pedido de la bebida, por tratarse de
palabras no esperadas. Las palabras no esperadas podrén llegar alos médulos superiores de
andiss Unicamente en d caso de que € sSstema esté muy seguro de haberlas reconocido

correctamente (vaor del factor confianza en el reconocimiento ato)

3. Trabajo futuro

El trabgjo futuro se orienta en dos direcciones diferentes. Por una parte, en € uso de
un umbra de confianza dinamico que permita a Ssema adaptarse autométicamente a las
diversas condiciones ambientales en cada momento. Por otra parte, en € uso de un umbra de
confianza doble que permita consderar las paabras como reconocidas incorrectamente,
reconocidas con reservas, o0 bien, reconocidas correctamente Comentamos a

continuacion con més detale ambas lineas de investigacion.

3.1 Umbral de confianza dinamico

Como hemos comentado a lo largo de este trabgjo, € sstema SAPLEN trabga con
dos parametros fijados arbitrariamente por € administrador dd sstema d inicio de lasesién
de didogos. Uno de dlos es d umbral de confianza, d cud se utiliza para decidir S las
palabras producidas por € usuario han sido correctamente reconocidas. El otro parametro
arbitrario es la probabilidad de distorsion, d cud permite d sistematrabgjar con unaverson
dterada de la frase del usuario. Esta metodologia permite que € sistema pueda trabgar con
errores de reconocimiento Ssmulados, pero presenta € inconveniente de no poder adaptarse
de forma automética alas diversas condiciones ambientales en cada momento.

Supongamos que € sstema se encuentra trabgiando en condiciones reales, con lo
cua, ya no seria necesario @ pardmetro probabilidad de distorsion por contar con un
maodulo de reconocimiento real. Pensemos por gemplo, que en un momento dado € usuario
realiza sus pedidos 0 consultas en un ambiente muy poco ruidoso. En este caso, es de esperar
que los vaores de confianza asociados alas palaoras sean dtos en generd, incluso cuando los
vaores de confianza en € lengugie sean muy bgos o nulos, ya que d sstema tendra una gran
confianza en d reconocimiento. Aun en condiciones ambienta es favorables pueden producirse

errores de reconocimiento, inserciones de palabras por gemplo, las cuaes tendrian asociado



un vaor de confianza dto por ser dta la confianza en € reconocimiento. Por tanto, seria
probable que ante un umbral de confianza demasiado bgo dichas padabras insertadas
incorrectamente Ileguen indebidamente a los modulos superiores dedl andliss. Este efecto no
deseable se puede producir por estar fijado € umbra de confianza a un vaor demasiado bgo,
dadas las condiciones ambientales favorables.

Por otra parte, pensemos que en un momento dado € usuario rediza sus pedidos o
consultas en un ambiente muy ruidoso. En este caso, es de esperar que los valores de
confianza asociados a las paabras sean bgos en generd, incluso cuando los valores de
confianza en d lengugje sean relaivamente dtos, ya que d sstema tendra muy poca confianza
en € reconocimiento. En eda Stuacion quizés las padabras con un vador de confianza
relativamente ato deberian ser aceptadas, debido ala confianzaen € lenguge. Pues bien, 5 €
umbra de confianza esta fijado a un vaor demasiado dto, incluso estas paabras serén
rechazadas S no cuentan con un valor de confianza lo suficientemente ato. En este caso, €
efecto no deseable se puede producir por estar fijado € umbra de confianza a un valor
demasiado dto, teniendo en cuenta las condiciones ambiental es adversas.

En vista de lo anterior, parece gpropiado usar un mecanismo que permita cambiar €
umbrd de confianza dindmicamente. Inicidmente, € umbra podria estar Stuado a un vaor
intermedio, y podria incrementarse 0 decrementarse autométicamente en funcion de las
condiciones ambientales en que se produzcan los didogos con los usuarios. Dicho vaor inicid
podria determinarse a partir del nimero medio de errores de modulo de reconocimiento en
condiciones redes. Por gemplo, supongamos que en media se produce un 15% de errores.

En este caso podriamos fijar € umbra de confianzaa valor 0.15.

3.2 Uso de un umbral de confianza doble

Como hemos visto anteriormente, en nuestro Sstema se usa un Unico vaor de
confianza t que permite aceptar 0 rechazar las paabras. Una aternativa més eaborada
consste en usar un umbrd de confianza doble, o dicho de otraforma, utilizar dos umbrales de
confianza en lugar de sdlo uno. La idea en este caso es poder considerar una palabra como
no reconocida, reconocida con reservas, 0 reconocida correctamente Por gemplo,

podriamos usar dos umbralest; y t, ? (0,1), t1<t,, deformaque s conf(w,)<t; entonces w,



Se condderaria no reconocida, S conf(we)=t; y conf(w,)<t, w, Se consderaria reconocida
con reservas, y findmente, s conf(w,)=t, W, Se consderariareconocida correctamente

Por gemplo, supongamos que ante la pregunta dd sstema: “ ¢ DE QUE QUIERES
EL BOCADILLO?" e usuario responde “ CANTABRICO" . Por smplificar, supongamos
gue no se ha producido ninguna distors6n de la entrada. El valor de confianza asociado alas
palabra de la frase podria ser por jemplo conf(* CANTABRICO” )=0.15. S supuestamente
los umbrales de confianza son t,=0.1y t,=0.2, entonces larespuesta del usuario se considera
reconocida con reservas, y d sstema deberia generar una pregunta para intentar confirmar la
anterior respuesta dd usuario, por gemplo; “¢HAS DICHO QUE LO QUIERES
CANTABRICO?” .

Sea cud sea d numero de umbraes de confianza que usemos en nuestro sstema, no
se reduce @ nimero medio de interacciones en los didogos, ya que en cudquier caso, seria
necesario como Minimo una interaccion adiciona para repetir o confirmar (seglin sea d caso)
la paabra no reconocida correctamente. Sin embargo, la confirmacion de la entrada presenta
una ventgja respecto alarepeticion de lamisma. En € caso de la confirmacion, € nimero de
paldbras esperadas puede ser menor en generd, y por tanto, la confianza en la palabra
reconocida mayor. Por gemplo, en € caso dd anterior gemplo, las expectativas ante la
repeticion de la entrada generarian en nuestro sistema una clase con 35 paabras, con lo cud,
la confianza en € lenguge seria de 1/35 = 0.02. Por contra, las expectativas ante la
confirmacion de la entrada generarian una clase con 8 paabras, con lo cud, laconfianzaen €
lengugie seria de 1/8 = 0.12. Por tanto, es mas probable que € Sistema reconozca

correctamente la confirmacion que la repeticion de la entrada.

4. Conclusiones

En edte trabgo hemos comentado agunos de los problemas a los que deben
enfrentarse los sstemas de didogo mediante voz. Ademés de los problemas propios del
lenguge naturd (anaforas, dipss, ambigledad, etc.) edte tipo de sstemas debe tratar
gpropiadamente problemas originados en los niveles inferiores de andiss (reconocimiento de
palabras).

El dsema SAPLEN ha sSdo desarollado en ausencia de un modulo de

reconocimiento redl. Paralograr condiciones semejantes a las redes, hemos dotado al Sstema



de un Modulo de Reconocimiento Simulado que permite transformar la frase producida por €
usuario en una verson distorsonada de la misma, la cud se utiliza por 1os modulos superiores
del andlisis encargados de obtener lainterpretacion seméantica.

Hemos modtrado que & uso de vaores de confianza asociados a las palabras
congtituye una informacion muy valiosa paralos médulos dd sstema encargados de la gestion
del didogo. A su vez, las expectativas proporcionadas por dichos modulos congtituyen una
informacién muy eficaz parad modulo del Sstema encargado del reconocimiento de paabras.

Findmente, hemos mencionado dos posibles mgoras a redizar en d sstema. H uso
de un umbrd de confianza dinamico permitiria una alaptacion automética dd sstema a las
diversas condiciones ambientaes. El uso de umbra de confianza doble conllevaria una mayor
sensacion de comprension, y probablemente, un menor nimero de interacciones por parte de

los usuarios.
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