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1 Introduccion
d13 — utt001: guieres que traiga algun mueble a la cocina?

Y asi es como comienza

Uno de los principales propésitos del procesatnietel lenguaje natural y del
reconocimiento del habla es construir sistemas atexpnales capaces de llevar a cabo
una conversacion en lenguaje natural.

Con el estado actual de la tecnologia se puedestrair sistemas de dialogo
enfocados a una tarea especifica y en los cualestiggse un lenguaje simple y
gramaticalmente bien formado, como son los sisteete®nicos de atencion a clientes.

Los sistemas de dialogo, también conocidos castensas conversacionales, son
sistemas computacionales que reciben como entrasiasfdel lenguaje natural expresadas
de forma oral y generan como salida frases delukgegnatural también expresadas en
forma oral [24]. El propdsito principal de estostsimas es generar dialogos entre un ser
humano y una computadora, simulando una conversaecitural orientada normalmente a
la situacion de una tarea de manera cooperativa.

Estos sistemas se han convertido actualment@aaherramienta para el desarrollo
de servicios telefonicos entre los que se puedeangrar la atencién al cliente, la banca
telefénica o la venta de productos. Recientemeantea alcanzado desarrollos importantes
en otras aplicaciones como son la traduccion automalel habla o el uso de las
tecnologias linguisticas para ayudar a las persmmasecesidades especiales [17].

Un esquema general de un sistema de dialogo, ([B¥]) se muestra a

continuacion:
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Figura 1.1: Esquema de un sistema de didlogo

El reconocedor de habla es la parte del sisteamdidlogo que procesa la sefial de
voz (sonido). El reconocedor genera un conjuntchigétesis ponderadas de lo que el
hablante dice, normalmente tomando como opcionepdsf la que tenga la mayor
probabilidad. El texto generado por el reconoceesrla entrada para el analizador
lingtistico, cuya finalidad es encontrar una regméacion del significado del texto.

Una vez generada esta representacion, se praceaeesar el texto. En esta parte
del sistema se determina que acciones son laseqieben realizar; el propdsito es generar
una interaccién con una persona de la forma masatgiosible. Para lograr este objetivo,
se suele realizar confirmaciones de los datomatis del usuario, iniciado de esa manera
subdialogos de comprobacién y correccion.

Para llevar a cabo la generacién de estos solgdisy el generador de respuesta
construye frases en texto que corresponden adaas hechas al momento de procesar el
dialogo. Este texto es la entrada para el sinthizale voz, el cual genera la misma
respuesta pero en forma oral.

Debido a la complejidad del lenguaje natural, distemas de dialogo se enfocan
principalmente a resolver una tarea especifica,ocpmede ser asistencia telefonica,
realizar visitas guiadas, disefio de interiores,Etgropdsito principal es reducir el campo

de trabajo del sistema de didlogo para poder restdvtarea de una manera satisfactoria;



con esto, se evita ambigiedad en el didlogo asbooomplejidad en los métodos de
solucion del problema y se pueden aplicar los domeatos especificos para resolver una
tarea en particular.

En la actualidad, los sistemas de dialogo nonesstringidos a solo recibir como
entrada la voz para realizar su funcionamientoptémpueden emplear otros medios. A
los sistemas que admiten mas de una entrada sdetemmina sistemas de dialogo
multimodales. Las ventajas que presentan estalgmistemas se reflejan en la comodidad
del usuario para poder realizar una tarea.

Las entradas a un sistema de didlogo multimoaldhn desde el empleo de teclado
y mouse hasta imagenes, sefiales y video; de la mismaafdenrespuesta de los sistemas
multimodales también puede variar, y no solametitizar la respuesta oral como medio

de comunicacion, ya que también pueden ser acciooggas, graficas, etc.

1.1 Elreconocimiento del habla

Como se menciond antes, la respuesta de un sisemoaocedor de habla es un
conjunto de hipotesis ponderadas de lo que seydig@neralmente se toma como opcion
valida la que tenga la mayor probabilidad; un ejendel tipo de respuesta se muestra en la

Figura 1.2.

Figura 1.2: Respuesta de un reconocedor de habla



Cada trayectoria representa una hipétesis y de sél elegir como respuesta la que
tenga mayor ponderacién; sin embargo, la hipossdeccionada no siempre esta formada
con las palabras que el hablante dijo.

Una hipotesis se forma principalmente por losuisigtes factores: el modelo
acustico, el diccionario de pronunciacion y el glodle lenguaje.

El modelo acustico es la abstraccién del sonid@zaido simbolos; al conjunto de
estos simbolos se le denomiabiabeto fonético Los modelos acusticos se definen en
funcién de una serie de patrones que son compacadds sefial entrante y, de acuerdo al
modelo al que mas se parezca la sefial, se le adigirabolo que representa dicho modelo.
Posteriormente, por medio del diccionario de praragion, se toman los simbolos y se
transforman en palabras por medio de simbolos i@fiogs, alfabeto ortogréafico Los
diccionarios de pronunciacion codifican a las paalrepresentadas mediante el alfabeto
fonético; un ejemplo de esto se puede observa €abla 1.1.

Representacion  Representacion

ortografica fonética
actividades aktibiade
actividades aktibiaes
actividades aktibidades
actividades aktibidaes

Tabla 1.1: Fragmento de un diccionario de pronuncieién

Como parte final, la decision de que palabra®s®at y el orden en que aparecen
se rige por el modelo del lenguaje. Los modelodatejuaje estan formados por modelos
estadisticos que generan la secuencia de palabeagiepen la mayor probabilidad de
ocurrencia.

En un caso ideal, los hablantes se expresan deanara fluida sin interrupciones
ni pausas y de forma gramaticalmente correctare¢tinocedor del habla toma la seial de
audio que el hablante genera y se procesa; eltadsulobtenido es un texto con
exactamente las palabras pronunciadas; esta daegee se envia al parse. Sin embargo,
en las conversaciones cotidianas, los hablantagsap interjeccionesjg, mm eh), hacen

pausas, cambian o repiten palabras de lo que disimplemente abandonan la elocucion



para comenzar de nuevo; a todos estos fendbmeres #amadisfluencias del hablaEl

Ejemplo 1 muestra como son este tipo de fenébmenos.

Ejemplo 1 (d01 — utt33 Disfluencia del habla)
porque ten <.sil3 tenemos que mover <.sil> los <.sil> los objetoscacabas de <.sil>

bueno el objeto que acabo de colocar éste <.sil>

La presencia de disfluencias del habla dificultatdeea del analisis lingtistico
debido a que no tienen una regla que los rige yesentos aleatorios, razon por la cual es
de gran utilidad implementar un modulo que detgaterrija lo mejor posible este tipo de

fendmenos. A continuacién se muestra la corread@ijemplo 1.

Ejemplo 1 (d01 — utt33 Disfluencia del habla — coagida)

porque tenemos que mover el objeto que acabo dearoéste

1.2 Latesis

En esta tesis se presenta el fendmeno de las cepega del habla, su relacion con
otro tipo de fenémenos del habla espontanea y wodnépara realizar la deteccion y
correccion de ellas.

En el siguiente capitulo se da una amplia deséripde los diferentes fenédmenos,
asi como la relacién que existe entre ellos, y sestnas que la soluciéon de un fenbmeno
ayuda a la solucién de los demas; para este efectiliza como base empirica el corpus
DIME [38].

En el capitulo 3 se presenta una pequefia intratudel corpus DIME; ademas, se
propone un esquema de andlisis o etiguetado pardisluencias del habla; se da la
definiciobn de cada uno de los niveles que comp@iesquema, ademas del conjunto de
etiquetas que forman parte de cada nivel con e uso de cada etiqueta. Asimismo,
se da a conocer la porcion del corpus etiquetadosniveles definidos. Los niveles de

transcripcion que se definen en esta tesis sinaga pnalizar el comportamiento de las

! Con esta notacién se identifica cada una de tasieiones, esta formado por el nimero del dialdeXf y
por el nimero de la elocucién (uXX).
2 Este simbolo tiene como propésito representapaaicion de un silencio dentro de la elocucion.



reparaciones del habla; sin embargo no todos lades fueron utilizados al momento de
realizar la deteccion y correccion de las reparaso Estos niveles adicionales pueden
utilizarse para una investigacion posterior.

En el capitulo 4 se muestra el analisis realizagldad disfluencias del habla para
encontrar la informacion atil que pueda ser utiizal momento de la deteccion de las
reparaciones. El método seleccionado para llecaba esta tarea es la creacion de arboles
de decision. También se reportan cudles fueronelperimentos que se hicieron, sus
caracteristicas y el resultado obtenido.

En el capitulo 5 se presenta el andlisis para fimicién de una heuristica y su
implementacion para realizar la correccion de laparaciones del habla. En esta
investigacion, se presenta la solucion para laaraggpnes del habla que se presentaron con
mayor frecuencia en el corpus.

Para evaluar el desempefio tanto del el arbol dsidecomo de la heuristica de
correccion se toman como parametros las varialdesdisticasprecisiony recall. La
precision es la relacion del nimero de casos iisadbs correctamente entre el total de
casos que el algoritmo o experimento consideréectos:

casosdentificadoscorrectamate
casosdentificadoscorrectamate+ casosdentificadosincorrectanente

precision=

El recall es la relacion de los casos que fueron identifisambrrectamente entre el
total de casos que se debian identificar como cimse

casodgdentificadoscorrectamate
casosquesedeberiandeidentificar

recall =

Por ultimo, se presentan los resultados obtenides sugieren futuros analisis que

mejorarian el proceso de deteccidn y correccidaslesparaciones.



2 Fenomenos del habla espontanea

d17 — utt1l48<.sil> la estufa pegar vamos a quitar <.sil> a <Isia intercambiar vamos a
poner este fregadero esto <.sil> de este lado deyala estufa de este lado
de aca <.sil>

¢,Como dice que dijo?

En esta seccion se presentan los diferentes fam@snque ocurren en el habla
espontanea y que se relacionan con el fenomenasdedidfluencias del habla, ademas se
muestra que la solucion de dichas disfluencias leséla con la solucion de los otros
fendmenos.

No solo las disfluencias del habla pueden provgumablemas al momento de
analizar un dialogo; existen también otros fenoreemelacionados como son la
segmentacion del dialogo en unidades mas pequefiasfarilitar su interpretacion, asi
como la presencia de palabras cuya funcion es daonistrar el dialogo y dejan a un lado
su funcidn sintactica; a este tipo de palabragselénominanarcadores del discursd
continuacién veremos en qué consiste cada unaae femdbmenos del habla espontanea y
la relacion entre cada uno de ellos.

2.1 Segmentacion

En la forma general en la que se lleva a cabo aamersacion, los hablantes
alternan turnos para continuar con el intercami#oirdormacion. En cada turno, el
hablante puede realizar varias contribucionesptpata realizar alguna tarea, como para
mantener el buen entendimiento o el acuerdo etit® &n la mayoria de los casos, cada
turno concentra una granularidad tan espesa deriafodn, que no puede ser considerado

viable como la unidad minima para el entendimieptw;lo anterior, es necesario hacer una



division de cada turno del hablante para entermeuke realmente se quiere decir; a los
fragmentos obtenidos por la segmentacion de uo gere denominalocuciones

Consideremos el siguiente ejemplo tomado del cdppiiE [38].

Ejemplo 2 (d03-[utt2-6])
mm que me traiga no que me mluevagle muevas el no sé cémo se le llama a las
gabinete no sé a esto que esta en la pared izquigirdh es lo Unico que esta en la pared

izquierda sobre el piso

El texto anterior es un turno de un hablantearéllisis de este texto es sumanate
complicado, la tarea de segmentacion puede tonséariia tiempo y volverse pesada; una

segmentacién posible es como sigue:
Ejemplo 2 (Segmentado)

utt2 : mm

utt3 : que me traiga no que me mluevas] queviamsi el
utt4 :  no sé como se le llama a las gabinetsén

utts : aesto que esta en la pared izquierda

utté :  si ah es lo Unico que esta en la pared

En este turno se pueden observar los difereatgsrfenos que ocurren, como es la
presencia de marcadores del discurso en la elotugijdlas caracteristicas de los
marcadores del discurso son explicadas posteriden&m la elocucion 3 se presentan
reparaciones del habla; el hablante corrigeifagra clausula de lo que dice (cambia “que
me traiga” por “gue me mluevas]’) y después vuelveorregir para reestructurar lo que
dice (cambia “que me m[uevas] por “gue muevas &f)la elocucién 4 existe la repeticion
de las palabras “no sé” al principio y al final@l; en este caso no se trata de algun tipo
de reparacion sino de una reafirmacion, lo queadn error de segmentacion. La segunda
realizacion de “no sé” reafirma lo que se dijoeaiormente, “no sé cdmo se le llama a las
gabinetes”. Por ultimo, la elocucion 6 también preéa reparacion, el hablante hace una

pausa para después continuar con lo que estabendfici La pausa ocurre cuando el

% El texto entre corchetes no fue dicho por el habla



hablante dice “ah”, y al igual que la palabra “moe la elocucion 2, se trata de un

marcador del discurso. Aun cuando se cuente ceedaentacion del turno del hablante

bien definida, la intencién final no esta todav&a por todos los fenémenos presentes.
En el ejemplo siguiente se muestra como quedaridurelo eliminando las

reparaciones del habla:

Ejemplo 2 (Sin reparaciones del habla)

utt2 @ mm
utt3 :  que muevas el
utt4 :  no seé como se le llama a las gabinet&én

utts : aesto que esta en la pared izquierda

utté :  si eslo Unico que estéa en la pared

Existe una estrecha relaciéon entre los probleteasegmentacion, reparaciones del
habla e identificacion de marcadores del discunsomalmente un marcador del discurso
se presenta al inicio de una nueva elocucion, pnm@o, para relacionar la elocucion
previa y la siguiente; ayudando de esta forma kzaeda segmentacion del turno. De la
misma forma, el marcador del discurso se relacmmmalas reparaciones del habla, y en
ocasiones sirve para identificar que una reparamidimre. A continuacion se presentan las

caracteristicas de la elocucion.

2.1.1 Elocucion

En el lenguaje hablado las elocuciones no sanpsi gramaticales; en la expresion
oral se presentan frecuentemente oraciones fragaes)t subordinaciones, errores del
habla, reafirmaciones, repeticiones, abandono aei@res, entre otros, los cuales rompen
los esquemas gramaticales normales de la expresiita; a continuaciéon se muestran

algunos ejemplos de estos fendmenos:

Ejemplo 3 (d01-utt79 Abandono)
bueno necesito un gabinete de pared pero a ver
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Ejemplo 4 (d01-uttl6 Reparacion del habla)
tendria <sil> tendriamos que girarlo

Ejemplo 5 (d01-uttO3 Repeticion)
ay es que no no recuerdo bien qué era eso

Las elocuciones ayudan a llevar el acuerdo ehingente y el hablante durante un
didlogo; por lo tanto, una definicion apropiadaloe limites de una elocuciéon ayuda al
oyente a entender que es lo que el hablante estado [6].

La definicién de una unidad de elocucién no tianeconsenso bien definido; sin
embargo, de manera intuitiva se puede decir queelor@icion es una unidad con las
siguientes caracteristicas [6]:

» Tiene una estructura sintactica y/o semantica

« Define un acto del habla sencillo. Un acto del &ad la accion linguistica que

expresa una intencién, como puede ser preguntdenar, describir, afirmar,
solicitar, etc.

» Es una frase entonativa.

e Es una unidad separada por pausas

2.2 Reparaciones del habla

En la conversaciéon cotidiana frecuentemente dllanée expresa sus ideas e
intenciones antes de estar totalmente seguro degjleeque realmente quiere decir o hacer
y consecuentemente, en ocasiones, se requiergicdaelocucion. Las correcciones se
dan en varias modalidades, por ejemplo, puederimgrirse la elocucién y corregir o
repetir algo de lo que dice; puede hacer una peosaayuda de alguna palabra o frase
mientras piensa que es lo que va a decir, e ingusale abandonar lo que decia para
expresar una nueva idea; a todos estos tipos deccmmes se les denomina reparaciones
del habla, es decir, disfluencias del habla en d@hdthablante repara lo que dice.

Las razones por las cuales las reparacionesesergan pueden ser muy variadas,
pero el hecho es que se dan con toda naturalidddsedidlogos hablados. En trabajos

previos [34] se ha visto que las reparaciones dblahtienden a formar una estructura
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estandar, formada por 3 elementos hablados y 1.thoa elementos hablados son: el
reparandum el término de edicion y la alteracion; el elenoetunal se le llama punto de

interrupcion. Estos elementos se pueden obsenariEemplo 6.

Ejemplo 6 (d23-utt31 Estructura de una reparacion del habla)

puedo eh puedesborrar el fregadero
%{_J %(_J
Reparandu Término de Alteracion
Edicion
Punto de

Interrupcién

El reparandumes la parte de la elocucion que el hablante desemplazar.
Generalmente, la Ultima palabras debarandumes solamente un fragmento ya que el
hablante interrumpe lo que decia.

Al final del reparandumse presenta el elemento tonal, al que se denguuinta de
interrupcion; y usualmente esta acompafnado deisngdion en la entonacion.

El término de edicion es la parte que le sigupualto de interrupcion; éste puede
realizarse como una interjeccién como son: “ah’ptho “eh”; o ciertas frases como “es
decir”, “bueno” o “perdén”.

La ultima parte de la reparacion es la alteraciSia es la parte de la elocucion que
el hablante quiere decir y que remplazeephrandum sin embargo, la alteracion no puede
simplemente sustituir aleparandumy al término de ediciébn ya que pueden contener
informacién util; por ejemplo, cuando en mparandumexiste un sustantivo y en la
alteracion se presenta Unicamente el pronombrestencaso, si se eliminareparandum
se pierde la informacion exacta de quien o queste refiriendo, como se muestra en el
Ejemplo 7.

Ejemplo 7 (d17-utt148)
vamos a poner este fregadero esteil de este lado...

- ~ H_}
Reparandum | Alteracion

Punto de
Interrupcion
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Como se pude ver el en Ejemplo 7, si simplementustituyera aleparandumpor
la alteracion se perderia la referencia de queo epué se quiere poner, en este caso el
fregadero.

Para mantener la continuacion del diadlogo, el teydebe identificar a la reparacion
para proceder a resolverla; para este fin es necedantificar la extension de cada una de

las partes que conforman la reparacion del habla.

2.2.1 Clasificacion de las reparaciones del habla

En este trabajo se tomo la clasificacion propupstaHeeman (1997) [35]; ésta se
basa principalmente en las similitudes que existdére elreparandumy la alteracion; por
ejemplo, si en la alteracion se repiten palabrasatmrandumes posible que se agregue
nueva informacién, se trate de componer algin gresente en eleparandumo se
pretenda expresar mas apropiadamente alguna idezst& esquema se consideran 3 tipos
de reparaciones del habla: reinicio, reparaciémpudificacion y reparacién por padsa

El reinicio ocurre cuando se abandona la elocup@ra empezar de nuevo; en
ocasiones, el abandono se presenta con una sélttamotoria, ya sea en el término de

edicion o en el principio de la alteracion.

Ejemplo 8 (d03-utt55 Reinicio)

el tercero parece a ver fregadero con lavatrastes
- 7/ \ ) — _
g gl
Reparandum Término de Alteracion
Edicién
Punto de

Interrupcion

En reparaciones de reinicio no existe relacigura, o extremadamente baja, entre
el reparandumy la alteracion. En el Ejemplo 8 la elocucion $mralona (“el tercero
parece”) y se expresa otra idea (“fregadero coattastes”). Esta clase de reparacion tiene

una fuerte sefial de interrupcion acustica en leuelon.

4 Para Heeman estas categorias son denominééas: start, modification repair yabridged repair
respectivamente
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El segundo tipo corresponde a las reparacionesnpdificacion. En este tipo se

encuentran las reparaciones que tiee@arandunno vacio.

Ejemplo 9 (d12-utt93 Reparacion por modificacion)

me muestras las sillas y bancos que hay que tengas
- ~ J
Reparandu Alteracion
Punto de
Interrupcién

En esta clase de reparaciones existe una relsigdificativa entre eteparanduny
la alteracion. Esta caracteristica es muy Util peterminar la extension dedparandum
En el Ejemplo 9, el hablante reemplaza “que hay™pae tengas”, donde la palabra “que”
se comparte en eeparandumy la alteracion, y la palabra “hay” es reemplazpda la
palabra “tengas”. En general la reparacion por ficadiidon ocurre solamente en una parte
de la elocucion y frecuentemente la alteracionaegepeticion exacta deeparandum

como se aprecia en el Ejemplo 10:

Ejemplo 10 (d17-utt185 Repeticion)
luego la la alacena un poquito mas para acé

H_J
Reparandu Alteracion

Punto de
Interrupcién

La ultima clase de reparacion es la reparaciorpgosa. En esta clase se encuentran

las reparaciones que Unicamente presentan el @awriedicion y no tieneeparandum

Ejemplo 11 (d17-utt185 Por pausa)

ahora necesito eh una alacena
\_Y_}
Término de
Edicion
Punto de

Interrupcién
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La dificultad que presenta esta clase de repgaraes la de identificar cuando se
trata de un término de edicion si éste es una tas®: “bueno”, “entonces” o “a ver”.
Normalmente este tipo de reparacién ocurre cuahldabtante piensa en que es lo que va a

decir.

2.3 Marcadores del discurso

Los marcadores del discurso son palabras que pied€ategoria gramatical; por

ejemplo: “bueno”, “entonces”, “ahora” y “y”; son iglades lingulisticas invariables, que no
ejercen una funcion sintactica en el marco oratignposeen el cometido de guiar, de
acuerdo con sus distintas propiedades, las infa®mgie se realizan en la comunicacion;
dar al oyente informacion acerca de la estructetalidcurso o ayudar a resolver anaforas
([14], [28], [33], [34])

Los marcadores del discurso pueden clasificagpertiiendo de su funcién, como
sigue [14]:

» Estructurar de la informacion: Desarrollan la infiacion contenida en un
discurso (“pues bien”, “dicho esto”, “por otra prt“primero”, “otra cosa”,
etc.).

e Conectar: Vinculan a un miembro del discurso caw @interior (“ademas”,
“incluso”, “es mas”, “eso si”, etc.).

* Reformular: Refrasean lo que ya se ha dicho (“d,ses decir”, “en otras
palabras”, “mejor dicho”, “digo”, “0”, “en realidddetc.).

» Ejemplificar: Condicionan las posibilidades argutagimas del miembro del
discurso en que se incluyen, pero sin relacioneolo otro miembro anterior
(“por ejemplo”, “en particular”, etc.)

« Tienen funcion conversacional.(“bien”, “buen”, “gRe“claro”)

Al ser superficialmente como una palabra normal, identificacion de los

marcadores del discurso puede complicarse y semtm ambigua.

Ejemplo 12 (d12-utt25 Marcador del discurso)

después.sil me puedesponer .sil | el extractor de aire encimade la .sil dela estufa
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En el Ejemplo 12 se presenta un caso en el qumali&bra “después” pierde su
categoria léxica de adverbio y queda como un mara#a discurso que sirve como enlace
del didlogo. Se puede ver que a esta palabra le sig silencio, lo cual indica que en
realidad “después” se usa para mantener el nivekermtendimiento y no perder la
interaccion de la comunicacion.

Por otro lado se puede observar que la palabrgtidéss marca el inicio de una

nueva unidad de elocucién.

2.4 La Relaciéon entre los fendmenos

Los problemas de identificacion de marcadores dstudso, segmentacion
(identificacion de los limites de entonacion) yémolucion de las reparaciones del habla
estan estrechamente relacionados. Para soluciadaruno de estos problemas se requiere
solucionar los otros dos.

A continuacién se describe la relacion que existeeecada uno de los fenémenos y

la manera en como se ayudan para llegar a la éaldei cada uno de ellos.

2.4.1 Segmentacion y Marcadores del discurso

Un uso comuUn ente los marcadores del discursel @& inicializar una nueva
unidad de elocucion. El Ejemplo 13 muestra un fragiamm de un dialogo en el cual el

marcador del discurso “ahora” divide el turno en dnidades.

Ejemplo 13 (d14-[utt23 —26] Segmentacion y Marcadores del discurso)
utt23 : s: ahi esté bien ?

utt24 : u: si
utt25 : ahora quiero un refrigerador
utt26 : s: éstos son los tres tipos de modelosfiigeradores

La palabra “si” expresa que se acepta una accpor Yo cual adquiere una funcion
de marcador del discurso. La palabra “ahora”, ¢& €gmplo, no se refiere a un adverbio
de tiempo; mas bien, su funcion es demostrar quelelante termind con la intencion
anterior y que continuara con una nueva idea; @guk su funcion es la de marcador del

discurso; y en este caso la funcionalidad de “dhbeme evidente la segmentacion del
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turno del hablante en dos unidades de elocuciéresinejemplo se puede observar como

la identificacién de los marcadores del discursilifa el proceso de segmentacion.

2.4.2 Reparaciones del habla y Marcadores del discu  rso

Los marcadores del discurso son de gran ayuddadedeccion de las reparaciones
del habla. En primer lugar, el término de ediciGstaeformado normalmente por

marcadores del discurso.

Ejemplo 14 (d01-utt85 Reparaciones del habla y Marcadores del discso)
pero ahora me hace falta un me parece que es un lavatrastos o un

\_Y_) — — - ~ ~
Reparandu Término de Alteracion
Edicién
Punto de
Interrupcién

En el Ejemplo 14 se puede presentar una confasigtomento de definir las partes
de la estructura de una reparacion; si se andlpaestexto de la elocucion, se podria decir
que elreparandumesta formado por las palabras “me hace falta omé&ntras que la
alteracion esta formada por las palabras “me pageeees un lavatrastos” y no habria
término de edicion; sin embargo, al analiza el @jghito con el texto se pudo observar que
en realidad la frase “me parece que es” no tiemefuimcion sintactica sino una funcién de
administracién del dialogo, la funcion de estadras darle tiempo al hablante para poder
modificar lo que dice; de esta manera marcar larenuia de una reparacion del habla y
ayuda a su identificacion. En el ejemplo la inténdilel hablante es pedir un nuevo objeto,
en este caso el lavatrastos.

Los marcadores del discurso ayudan a identificaago particular de la reparacion
del habla por pausa, debido a que este tipo dea@pa consiste Unicamente del término

de edicion.

Ejemplo 15 (d19-utt82 Reparaciones por pausa y Marcadores del discsp)

puedes girarlo eh en el mismo sentido
H_J
Término de
Edicion
Punto de

Interrupcion
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Un marcador del discurso ayuda a determinar démidea la alteracion y dénde

termina elreparandum

2.4.3 Reparaciones del habla y Segmentacion

Hay también una relacion estrecha entre la segeiénty las reparaciones del
habla. Principalmente, un turno es mas facil dédaien unidades de elocucion si no se
presentan disfluencias del habla [34]. Por otroJ&$ facil confundir cuando se trata de un
limite entonativo, el cual hace la division en dderentes elocuciones, y cuando se trata
de un punto de interrupcién, que es la parte topua identifica cuando ocurre una
reparacion. La confusién es posible ya que desgeésada uno de estos fenomenos le
sigue generalmente una pausa.

El ejemplo mas claro donde se presenta la confusifne un punto de interrupcion
y un limite entonativo es en las reparacionesipelreinicio, como ya se dijo; en este tipo
de reparaciones el hablante se detiene para comdezauevo provocando confusion al
momento de segmentar su turno.

Como se puede ver, las disfluencias del habla nel €sico fenbmeno que se
presenta en el lenguaje natural y que dificultapsocesamiento; el problema de la
identificacion de marcadores del discurso y la sagacion del turno de un hablante
también complica el entendimiento del lenguaje @t su vez, estos fenOmenos estan
estrechamente relacionados y estas relaciones ayadaontrar su solucion. Para realizar
el andlisis de las reparaciones del habla es néezesmsiderar las caracteristicas Utiles de
todos estos fendmenos. Para definir qué caractedston Gtiles, en el capitulo siguiente se
presenta el esquema de etiquetacién utilizado phrandlisis de las reparaciones. El
esquema considera diferentes factores tales consatégyoria |éxica de las palabras, la
presencia de los marcadores del discurso, la éstaude las reparaciones del habla y los

limites entonativos de las palabras.



18

3 El corpus DIME

d03 — utt067: <.bn> aja no espérame entonces <.bhsegundo <.bn> el cuarto por
favor <.bn>

¢ Y ahora cdmo la etiqueto?

Para llevar a cabo el estudio de las reparacideldsabla se utilizé el corpus DIME
como base empirica. El corpus DIME es una recdpitade conversaciones orientadas
hacia la solucion de una tarea de disefio, en ese el disefio de cocinas [38]. El
experimento esta basado en el escenario del Ma@z ¢|8]. En este experimento se genera
un ambiente conversacional humano—maquina paraebiz solucion a una tarea a traves
de un didlogo cooperativo. En este escenario urahartoma el papel del mago (sistema) y
a diferencia del escenario tradicional del MagoQde el hablante sabe que el mago es
realmente un ser humano.

En el experimento, el usuario tenia que resolesrgtoblemas, en el primero tenia
gue completar una cocina parcialmente disefiada &l segundo tenia que completarla
pero sin algun disefio previo. El propdsito de tadeera llevar a cabo la planificacion del
disefio de una cocina por medio de un didlogo husraaquina con lenguaje natural. Esta
interaccion es multimodal porque se utilizan lderéntes modalidades de la percepcion: la
vista (monitor), el habla (micréfono), el tactndusg. La interfaz se muestra en la Figura
3.1
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Figura 3.1: Escenario del corpus DIME

Durante el experimento, toda la informacion liisgiga (archivos de audio) y visual
producida tanto por el hablante como por el magesapilé de manera automatica [29].

El desarrollo de los dialogos fue llevado de edoiea las decisiones del hablante,
es decir, no existié6 ningun guién que marcara suatan los pasos que tenia que haber
dicho o hecho. En consecuencia, el didlogo se ltkvda forma mas natural posible y se
presentaron todos los fendmenos presentes en lagersaciones cotidianas: la
resilabificacion, el cambio de acento, la fragmentacién de palaptas reparaciones del
habla; por esta razén, el corpus DIME presenta gren riqueza de fendmenos
pragmaticos, sintacticos y linguisticos.

® Este fendmeno se presenta, generalmente, cuaadualabra termina con sonido consonantico y labpala
siguiente comienza con sondo vocalico, de tal fogyomeestos dos sonido se unen y forman una nueba;si
por ejemplo, si tenemos las palabras “dos horagUaémente se pueden separar en las silabas “tios—

ras”; pero en el lenguaje oral, el sonido /s/ depdéabra “dos” y el sonido /o/ de la palabra “htyras
normalmente, se juntan y forman una nueva silabdando de la siguiente forma: “do — so —ras”.
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Para aprovechar toda esta informacion empiriceprpus DIME esté trascrito en
varios niveles linguisticos. Los niveles base, yodecuales parten todos los demas niveles
de estudio, son los siguientes: alofénico, de aflabde palabras.

Para el estudio de las reparaciones del halilafsgeron 4 niveles de transcripcion:
(1) Nivel de reparaciones del habla, (2) Niveldentificacion de categorias Iéxicas (POS),
(3) Nivel de marcadores del discurso y (4) Nivel iddices de separacion de palabras
(Break Indices La finalidad de los nuevos niveles de transdbipces analizar la
informacion empirica que tiene el corpus DIME vy amtcar las caracteristicas mas
relevantes que se presentan en las reparacionesaliel para realizar su deteccion y

correccion.

Herramienta de etiquetacion

Para realizar el proceso de etiquetacion se enalé@rramientaCSLU Toolkit®;
especificamente el prograrBpeech VieWFigura 3.2).

Figura 3.2: Barra de herramientas delSpeech View

Por medio de este programa es posible observaefades de audio al igual que el
espectro de frecuencias, como se muestra en laaF@g3. Las sefiales de audio son
archivos en formatavav de los dialogos generados por el experimentodidies en

elocuciones.

® http://cslu.cse.ogi.edu
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Figura 3.3: Sefial de audio con espectro (d03 — uitL

El programa permite agregar diferentes barras gaalizar otros aspectos como son
la intensidad y la energia, como se muestra erglard3.4. La barra que se utiliza para
realizar la etiquetacion de la sefial de audio émbkal window ésta se ilustra en la Figura
3.5; por medio de esta barra es posible dividieltecucion temporalmente y asociar una
etiqueta a cada elocucion. En la Figura 3.5 se waredas palabras de la elocucién

(ejemplo de etiquetacién) alineadas temporalmetdesanal de audio.

Figura 3.4: Sefial de audio con energia e intensiddd03 — utt17)
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Figura 3.5: Sefial de audio cot.abel Window (d03 — utt17)

3.1 Anotacion de los niveles base

La base de todos los niveles de transcripcion diglus DIME son los siguientes:
alofonico, de silabas y de palabras. A continuas®udescriben las caracteristicas de estos

niveles de transcripcion.

3.1.1 Nivel alofénico

Un fonema es la unidad minima del lenguaje questiama funcion distintiva; es
un sonido del habla que permiten distinguir palsbea una lengua; por ejemplo, los
sonidos /p/ y /b/ son fonemas del espafiol porqistesxpalabras como /pata/ y /bata/ que
tienen significado distinto y su pronunciacion s@ambia en relacibn con esos dos
sonidos. Los fonemas no son sonidos con entida fisino abstracciones de los sonidos
del habla ([13], [19]). Se llama aléfono a cada ulealas variantes que se dan en la
pronunciacion de un mismo fonema, segun la posid@reste en la palabra o silaba y
segun el caracter de los fonemas vecinos, sinagigdriaciones entre ellos tengan valor
diferenciante. Cada sonido corresponde a una diei@den forma acustica, pero en las
reglas de la lengua se los considera como poseyemdismo valor [7], [12].

En nivel alofénico es del que parten todos los&eniveles del corpus. El proceso
de etiquetado consiste en la identificacion de ecadade los al6fonos que se presentaron

en las elocuciones de cada dialogo. El alfabetizadio para realizar la transcripcion de
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este nivel fue MEXBET [26] (versé Apéndice A —@ieto fonético MEXBET). Este nivel

de transcripcion se ilustra en la Figura 3.6

Ejemplo 16 (d03 — utt35 Etiquetacion Alofonica)

Figura 3.6: Nivel alofénico

3.1.2 Nivel de silabas

Las silabas son sonidos articulados que constitugesolo nucleo fénico dentro de
la emision de voz [7]. Este nivel de transcripcidma como base el nivel alofonico; aqui
se etiguetan las silabas formadas por los al6fameogemplando fenédmenos como la
resilabificacion, la sinalefa e incluso la pérdida al6fonos durante la formaciéon del
dialogo (eliminacion). La etiqueta que se les asigrtada silaba es la union de cada una de
las etiquetas de los aléfonos que la forman; de fesina, lo que se etiqueta son silabas
alofénicas, que es lo que realmente el hablanteedijel didlogo. En la Figura 3.7 se puede
observar los niveles alofénico y de silabas; tamisé puede ver la forma en que las
etiquetas de los alofonos se utilizan para formatigueta de la silaba. Los aléfonos /g_c/,
g/, Ir(/, la_71, por ejemplo, forman la silabadgr(a_7/ ¢ra) mientras que los aléfonos /s/,
/il, lal, Isl la silaba /sjasti@s); estas dos silabas se realizan en la pronunniatgéla

palabra “gracias”.
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Ejemplo 17 (d01 — utt35 Etiquetacion de silabas)

Figura 3.7: Nivel de silabas

3.1.3 Nivel de palabras

La palabra es la unidad formada por uno o varioerfws, aislable y dotada de
significado [15]. De acuerdo al diccionario de éalracademia de la lengua espafiola, la
palabra es el segmento del discurso unificado tiabiente por el acento, el significado y
pausas potenciales inicial y final [7]. Sin embargo el lenguaje oral esta definicién no se
cumple siempre, como se mencion6 al explicar edlrde silabas, existe fendmenos como
la resilabificacion y la presencia de sinalefas gomplican la definicion de una palabra;
cando se mantiene una conversacion, las palabrnascais ocasiones presentan pausas y/o
silencios iniciales y/o finales y lo mas comun eg gna palabras esté unida a la que le
sigue.

En este nivel de transcripcion se etiquetan #&abpas presentes en cada elocucion,
teniendo como base los dos niveles anteriores. d3eanivel, las etiquetas corresponden a
la forma ortografica que debe tener cada palalma,la excepciéon de las vocales con
acento gréfico, las cuales se etiquetan sin tilda gu lugar se les agrega el simbol@’;*
asimismo, la consonant® se etiqueta con el simbolo “n~"; estos simbolos ks
representaciones correspondientes en el alfabef$BEE. En la Tabla 3.1 se muestra la
conversion de las vocales con acento y la conseriargn la Figura 3.8 se presenta un

ejemplo con los tres niveles descritos hasta el embmn
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Simbolo Etiqueta

ortografico
a a7’
é e 7
i i 7
0 o7
a u’
f n~

Tabla 3.1: Tabla de conversion

Ejemplo 18 (d03 — utt101 Etiquetacion de palabras)

Figura 3.8: Nivel de palabras

Este nivel de transcripcion es la base de loslesvde reparaciones del habla, POS

y marcadores del discurso definidos en esta @sigomo del nivel dBreak Indices

3.2 Anotacion de las reparaciones del habla

El nivel de reparaciones del habla esta dividitho 3e capas: estructura de la

reparacion, tipo de reparacion y relaciones eapanacion.
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3.2.1 Estructura de una reparacion del habla

Como se menciond con anterioridad, las reparacidekelabla tienden a establecer
una forma estandar consistente en 3 elementosduasbjal tonal. En la capa de estructura
de una reparacion, lo Unico que se etiqueta soB édsmentos hablados que son:

* ReparandumLa parte de la elocucion que el hablante desehiea o corregir.

e Término de edicién: Pausas como “uh” o “mm”; o fmsomo “es decir” o “bueno”.
Sirve como puente entre relparanduny la alteracion, o le permiten al hablante pensar
en lo que va a decir. No siempre se presenta.

« Alteracion: Es la parte de la elocucién que el aiatd realmente quiere decir. Es la
parte que sustituye etparandum
El conjunto de etiquetas, grupo de simbolos quemplean para clasificar los

datos, esta formado por el nombre de las partdadesde la estructura de una reparacion:
reparandum alteracion y termino de edicioh El proceso de etiquetado consiste en
identificar cada una de las partes de la repara&iarel Ejemplo 19 las palabras “las” y
“alacenas” forman eleparandumy se marcan con la etiquatparandum mientras que
las palabras “los” y “gabinetes” forman la alteésciy son marcadas con la etiqueta

alteracion
Ejemplo 19 (d12 — utt93 Etiquetacion de la estructa de una reparacion)
sil® a/dondeesta_7las alacenados gabinetesbr®

reparandurmalteracion

Los silencios (.sil) y ruidos (.bn) que ocurreneand después de alguna de las partes

de la reparacion no se etiquetan, como se obserghEgemplo 20.

Ejemplo 20 (d13 — utt168 Etiquetacion de la estruata de una reparacion con silencio
y ruido)

.Sil lun|poquitc masihacia .Sil.bnhacia acé.sil

reparandum alteracion

" Las etiquetas no llevan acento gréfico porquefélvare utilizado no lo permite
8 Esta etiqueta significa silencio en todos los leive
° Esta etiqueta significa ruido en todos los niveles
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3.2.2 Clasificacion de las reparaciones del habla

La etiguetacion de esta capa consiste en asigrignoetie reparacion que tiene la
elocucién en base a su estructura. El conjuntotideetas utilizadas corresponden a los
nombres de los diferentes tipos de reparacionesadbdsh.

Reinicio (Fresh Start)
Ocurre cuando el hablante abandona la elocuci@inycia; el hablante cancela la

primera idea y luego la reemplaza por otra. En #stede reparacion no existe relacion
ente la alteracion y eéparandum como se muestra en el Ejemplo 21.
Ejemplo 21 (d01 — utt93 Etiquetacion de tipo de regracion)

ay |que | .sitengoque seleccioneiotro|.sil

reparandum alteracion

fresh start

Reparacion por modificacion(Modification Repair)

Esta clase abarca el resto de las reparaciondsmbi que tienereparandum En
este tipo de reparacion el hablante cambia o repite parte de la elocucion; es muy
frecuente que entre el reparandum y la alteracidstam palabras similares. En el Ejemplo

22 se muestra una reparacion de este tipo, asi soratiquetacion.
Ejemplo 22 (d12 — utt63 Etiquetacion de tipo de regracion)
.Sil le_7stossoriLos cuatrotiposide |gav | dggabinetesque tenemos.sil
reparandunalteracion

modification repair

Reparaciéon por pausa(Abridged Repair)
Este tipo de reparacion tiene Unicamente el térde edicion; es un tipo de pausa

que ocurre cuando el hablante necesita tiempoggasar como continuar la elocucion.
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Ejemplo 23 (d19 — utt65 Etiquetacion de tipo de regracion)
.Sil lahoranecesito.sil eh .Silune alacenasil
termino de
edicion

abridged repair

3.2.3 Relaciones en la reparacion

En este nivel se etiqguetan las relaciones que esxisntre las palabras de la
elocucién. La etiquetacion se basa en un conjwetdaaido de las etiquetas propuestas por

Heeman [34]; el conjunto utilizado en la preseatistse muestra en la Tabla 3.2.

Etiqueta Descripcion
mi Se usa cuando dos palabras son idénticas.
ri Se usa cuando una palabra substituye a otra.
Xr Se usa cuando una palabra es eliminada o
insertada.
pi Etiqueta una correspondencia de varias

palabras, tal como un reemplazo de un

pronombre por una descripcion mas larga.

srr< Denota el inicio dekparandumde unfresh
start
et Se usa para marcar un término de edicion.

Tabla 3.2: Etiquetas de Reparaciones del Habla.

Las etiquetas que no se consideraron con respettabajo de Herman fueron las
que corresponden al punto de interrupcion. Esgeeatebe a que a diferencia del trabajo de
Herman, en el presente esfuerzo las etiquetas aat@adas temporalmente, por esta razon
el esquema codifica el punto de interrupcion inii@dinente. En la siguiente parte se
presenta la descripcion de cada etiqueta, acomaafeadn ejemplo de uso.
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3.2.3.1Etiquetacion de la relacion entre palabras

La etiguetami se utiliza para marcar las palabras corresporetien el
reparandumy en la alteracion. El indidese utiliza para correlacionar las palabras dentro
de la reparacion; en este tipo de reparacion seplega la palabra deéparandumpor la

palabra de la alteracion con el mismo indice, cemmuestra en el Ejemplo 24 corregido.

Ejemplo 24 (d12 — utt63 Etiqueta mpara la etiquetacion de palabras
correspondientes)

.Sil le_7stossonlos cuatrotipos/de | gavde |gabinetesuetenemos.sil

mlim2 mlm2

Eil

Ejemplo 24 (d12 — utt63 Corregido)

.Sille_7stossorilos cuatrotipos de gabinetegque tenemos.sil

La etiquetai se emplea cuando una palabra ereparandumes reemplazada por
otra en la alteracion. En este caso el indigermite la coordinacion entre las palabras; la
palabra en eleparandumes sustituida por la palabra en la alteracionedanismo indice.
Notese que la reparacion no resulta en una oragi@matical debido a la falta de

concordancia.

Ejemplo 25 (d12 — utt93 Etiqueta r para la etiquetacion de reemplazo)

.Silla/do_7ndeestalas alacenados |gabinetesbn

r1 |r2 r1 r2

I

Ejemplo 25 (d12 — utt93 Corregido)

.Sillaj/do_7ndeestalos|gabinetesbn
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La etiquetaxr se usa cuando una palabra se inserta en la &em@se elimina en
el reparandum el indicer es un nimero consecutivo que enumera las palagoase

insertan o se eliminan.

Ejemplo 26 (d12 — utt74 Etiqueta x para la etiquetacion de insercion)

.bnly lahoraun |.sil la |estufaun |pocchaciael [fregadera.sil

ml x1|x2 ml

Ejemplo 26 (d12 — utt74 Corregido)

.bnly lahorala lestufaun|pocchaciael fregadera.sil

En el ejemplo anterior las etiquetas x1 y x2 §ienen a palabras que se insertan en
la alteracion.

La etiquetei se utiliza cuando una palabra enggarandumse cambia por varias
(una descripcion mas larga) en la alteracion oveis®; el indice tiene la funcién de
relacionar la descripcion corta con la descripdenga; la palabra con el indigceen el
reparandumse reemplaza por las palabras de la alteracibreoamismo indice, o varias
palabras en e@eparandumcon el indice son reemplazadas por una palabra en la alteracion
con el mismo indice.
Ejemplo 27 (d12 — utt40 Etiqueta ppara la etiquetacion de reemplazo por
descripcion)

. |abarcasolamentabn hastadondellegala |alacenabnperdo_7n.sil la |ma_7quindavatrastessil

mlpl et mlpl pl

f f f

Ejemplo 27 (d12 — utt40 Corregido)

abarca| solamente .bn hasta donde llega la ma_7tpvaaastes .sil

La etiquetasrr< se emplea en las reparaciones del fipsh start(reinicio) para

marcar ekeparandum el cual se sustituye integramente por la altéraci
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Ejemplo 28 (d01 — utt93 Etiqueta srr< para la etiqetacion defresh starts)

Ay |que .sil tengoque seleccioneiotro.sil

sIr<

Ejemplo 28 (d01 — utt93 Corregido)

tengoque seleccioneiotro .sil

La etiquetaet se utiliza para etiquetar los términos de edicjée se presentan en la

reparacion.

Ejemplo 29 (d19 — utt65 Etiqueta et para la etiquetcion de términos de edicion)

.Sil lahoranecesito.sil |eh|.sil lunelalacenasil

et

Ejemplo 29 (d19 — utt65 Corregido)

.Sil |lahoranecesitouna/alacena.sil

A continuacion se muestra una elocucién etiquetadalineada temporalmente,

incluyendo todos los niveles del nivel de repanaesodel habla.

Ejemplo 30 (dO1 — utt85 Niveles de etiquetacion akados temporalmente)

Figura 3.9: Nivel de reparaciones del habla
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3.2.4 Multirreparaciones

Existen casos en los cuales hay mas de una ogjpaen la misma elocucion, como

se muestra en el Ejemplo 31.

Ejemplo 31 (d03 — utt03 Multirreparacion)

Interrupcion

.bn /que | me | traiga no guame mu que muevas el .hn
T~y |
Reparandum| Términode | Alteracion |
Edicion ! ! !
Punto de
: | 3

Reparanduﬂh Alteracion

Punto de
Interrupcién

Ejemplo 31(d03 — utt03 Corregido)

.bnjgue muevasel .bn

Cuando se presentan estos casos, se generegslaapas del nivel de transcripcion

para cada una de las reparaciones. Un ejemplo estraen la Figura 3.10.

Ejemplo 31(d03 — utt03 Etiquetacion de una multirr@aracion)

Figura 3.10: Etiquetacion de una multirreparacion



33

3.3 Anotacion de las categorias Iéxicas (POS)

La identificacién de categorias léxicas o PO&—Of-Speachpuede ser util para
predecir la ocurrencia de una reparacion; cuandgr@cuna reparacion se rompe la
estructura normal de la elocucion ya que la coluggiegramatical entre las palabras se
pierde; por ejemplo, la probabilidad de que unasto sea seguido por un articulo es
muy baja, como se ve en el Ejemplo 32. En estosscdes probabilidad de que haya una

reparacion es alta; y esta informacion es util pagdecir la reparacion.

Ejemplo 32 (d12 — utt93 POS)

a donde| esta [as alacenas los gabinetes
S Ay \o J
N N
Reparandum Alteracion
Punto de

Interrupcion

3.3.1 Definicion de conjunto de etiquetas.

Un conjunto de etiquetas para la anotacion dedésgorias léxicas puede ser tan
complejo y especializado como se desee, de acwetds propositos para los cuales se
necesita realizar este etiquetado; para defiribejunto de etiquetas para la identificacion
de las categorias |éxicas se realiz6 un analisisydterial empirico del corpus DIME; para

este efecto se analizé un didlogo donde se enconti@s siguientes categorias bésicas:

Etigueta  Categoria

N Sustantivo
Verbo
Adjetivo
Articulo
Adverbio

Pronombre

nw v o 4Hd r <

Preposicion
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C Conjuncion

Tabla 3.3: Categorias Iéxicas basicas.

Con el conjunto de etiquetas basicas se hizoegpacializacion mas profunda ya
gue es un grupo demasiado general para formar em imodelo del lenguaje. A pesar de
gue en cada categoria las diferencias que lasetie§ion muy significativas, se necesita un
conjunto de categorias mas especializadas porqueodée una misma categoria basica
existe otro tipo de cualidades; por ejemplo, ernralacion “verbo” — “verbo” el primer
verbo se trata de un verbo auxiliar o modal, el cagece de agente que realice una accion,
mientras que el segundo es un verbo principal, Estene una agente que realiza una
accion, por lo tanto la relacion es “verbo auxilamodal” — “verbo”, si se dejara una
categoria muy general el modelo seria muy limitado.

La especializacion del conjunto de etiquetasize te acuerdo a las caracteristicas
del corpus DIME y tomando como material de apoyguwto de etiquetas de otros autores
[4], [30], [31] y [34]. Otro apoyo muy importantefyndamental fue la colaboracion de los
integrantes linguistas del proyecto, quienes ppdion en el andlisis del didlogo y en la
definicién de las etiquetas. El conjunto de etigaefue resultd de este ejercicio y se adopto
para la presente tesis se muestra en la Tabla 3.4.

Etiqueta Categoria
N Sustantivo
Y, Verbo

VAM Verbo Auxiliar — Modal
VC Verbo con Clitico

A Adjetivo

AD Adjetivo Demostrativo
D Articulo Determinado
TI Articulo Indefinido

R Adverbio

RI Adverbio Interrogativo

RR Adverbio Relativo
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RN Adverbio de Negacion
RA Adverbio de Afirmacion

P Pronombre

PD Pronombre Demostrativo
PR Pronombre Relativo

Pl Pronombre Interrogativo
PC Pronombre Clitico

S Preposicion

C Conjuncion

Tabla 3.4: Etiquetas para la identificacion de catgorias léxicas.

3.3.2 Etiquetacion

Para el nivel de etiquetacién de POS se utilizaccbase el nivel de transcripcion
de palabras definido en el corpus DIME.; como staale las etiquetas, estas etiquetas
estan alineadas temporalmente a los niveles dee¢dicjon. A continuacion se ejemplifican
cada una de las etiquetas utilizadas.

e Sustantivo

Es la parte de la oracién que expresa la categmirespondiente a sustancia, es
decir, seres o cosas que pueden ser sujeto wagetualquier accion, estado o accidente
expresable con un verbo. Morfolégicamente, losasiistos se caracterizan, segun las
lenguas, por uno o varios de los siguientes rasgésero y numero determinado
intrinsecamente y como declinacion (en su caso).

En la tradicibn gramatical grecolatina se les od@nd sustantivos porque
designaban «sustancias» (en contraposicion al yvepl® representaba acciones). En la
actualidad este criterio no se considera semantiada la existencia de sustantivos que
designan acciones, estados y todo tipo de nocaimssactas (odio, mania, esperanza, etc.)
[8].

Para la etiquetacion de un sustantivo en el @BIME se ocupa la etiquekdy no

se considera ninguna otra propiedad. Ejemplo:
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Ejemplo 33 (d12—utt01 Etiqueta N para sustantivo)
Sil lquieres| que, desplace o traiga algu |7n objeto a deina | .sil

N N

* Verbo

Es la parte de la oracion que expresa la existeaccion y estado del sujeto; es el
anico elemento que funciona como nucleo del grugalipativo de la oracion. El verbo
indica procesos, o implica la nocién de tiempo,nimas que el sustantivo (elemento no
verbal por excelencia) indica objetos y no suparmapbralidad. No siendo universales
estas caracterizaciones semanticas, se defineltal eemo el elemento indispensable para
la constitucion de un enunciado.

Las propiedades que tiene un verbo son: tipo, mielopo y persona [31]. Para la
etiquetacion de esta categoria sé6lo son consideradosiguientes tipos: verbo auxiliar o
modal y verbo principal. Los verbos auxiliares odales, comajuerery poder, son los
gue se combinan con formas nominales de otros sgra@ ampliar el esquema aspectual
y temporal de la conjugacion.

Los verbos principales se etiquetan con la Mtra
Ejemplo 34 (d12—uttO1 Etiqueta V para verbo)
Sil lquieres| que, desplace o traiga algu |7n objeto a deina | .sil

\% \%

En ocasiones el verbo esta unido a un pronomhfeoglcuando se presente en esta

forma el verbo la etiqueta que se utiliza/€s, ejemplo:

Ejemplo 35 (d01-utt21 Etiqueta VC para verbo)
podri_7as juntarlo | un  poco ma_7s

VvC

Para los verbos auxiliares — modales la etiqaetlizar esVAM .
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Ejemplo 36 (d12 — utt33 Etiqueta VAM para verbo auliar — modal)
.bn i/me puedes mostrar el cata_7locgo |de fregaderos y 7quaas| .sil

VAM

Un verbo auxiliar — modal esta parcial o totalteedesprovisto de su significado
original (no tiene agente) y se utiliza como un enerorfema por otros verbos [18]. Por
ejemplo, el verb@oderes un auxiliar si la intencién no es preguntaredd capacidad del
agente de realizar una accién, como se muestraigarsplo 36, y por el contrario, si hay
un agente queuedeel verbo desempefia su funcion normal; otro ejeneglcel verbo
querersi no se pregunta por la creencia o el desece@s do hay un agente ggeierese

etiqueta como verbo auxiliar

* Adjetivo

Antiguamente el adjetivo estaba considerado desdrla categoria del sustantivo
(aunque Platon lo incluy6 entre los verbos); ydaeRdad Media se distinguieraromen
substantivuny nomen adiectivuppero no fue hasta el siglo XVIII que empezé adisrse
como categoria independiente [8].

El adjetivo es una parte de la oracion o categdei rango secundario (adjunto del
sustantivo) denotativa de cualidad, grado de coagpam y situacion; es una de las dos
clases de palabras (la otra es el verbo) que noadifi sustantivo. Los rangos morfologicos
que presenta el adjetivo son los de género y nuf8éto

En el corpus DIME solamente se consideran laindisin entre un adjetivo

demostrativo del resto de los adjetivos. Paradijetiaos se utiliza la etiquefa.
Ejemplo 37 (d12—utt102 Etiqueta A para adjetivo)
.bn [dame | la| blanca superior doble .bn

A A

En este ejemplo la palabra “blanca” es una adjetominalizado, la palabra pierde
su funcion original (adjetival) por una nominal. &ticulo que le precede es un morfema
del sustantivo que corrobora la afirmacion de gueresustantivo.
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En caso de los adjetivos demostrativos se utdiziquetaAD.

Ejemplo 38 (d12—uttll Etiqueta AD para adjetivo demostrativo)
.Sil jquieres| que mueva .sil este objeto |sil haawa 7| .sil

AD

e Articulo

Es el elemento gramatical que puede anteponersealas palabras con funcion
sustantiva, con las que concuerda generalmenteéeer@y numero, y cuya presencia
puede variar la funcion del sustantivo.

Segun el grado de mayor o menor determinaciéartiulo, en espafiol puede ser
determinado e indeterminado. La gramatica modetirganel caracter de articulo al
indeterminado, considerandolo como indefinido. Eicalo es un morfema exclusivo del

sustantivo; por ello cuando se antepone a unanaalEbsustantivisa: el cantar, la rica, etc.
[8].

La etiqueta que corresponde al articulo deternoiresd D .
Ejemplo 39 (d12—utt06 Etiqueta TD para articulo determinado)

.Sil lhacia| la | derecha .sil

D

Al articulo indefinido (indeterminado) le corresple la etiquetdl .
Ejemplo 40 (d12— utt65 Etiqueta Tl para articulo indefinido)
.Sillquieres un /mueblecomo estos.sil laqui_7).sil

Tl

Existen casos en los que se debe tener cuidaeltgaktar una articulo indefinido,
ya gque en ocasiones se presentan ocurrencias gudae trata, en realidad, de un adjetivo
0 de un pronombre. Como se muestra en el EjempjoEémplo 42.
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Ejemplo 41 (d12 — utt32 Adjetivo y no articulo indénido)
.Sillhay|un|cata_7logade alacenassil uno de estantessil uno|de estufasyY extractoressil |...
A

Como Adjetivo

Ejemplo 42 (d12 — utt32 Pronombre y no articulo indfinido)
.Sil hayun|cata_7logade jalacenassil uno/de estantessil juno de estufasy extractoressil ...
P P

Como Pronombre

En el Ejemplo 41 se puede ver como la palabra senemplea para hacer notar el
namero de objetos; en este caso, el numero deogatilde alacenas, mientras que el

Ejemplo 42 “uno” se emplea como pronombre de lalpal “cata_7logo”.

e Adverbio

Parte invariable de la oracion, que sirve pardifiwar la significacion del verbo,
del adjetivo, de otro adverbio e incluso puedecapdie al sustantivo y a toda una frase.

Hay varias clases de adverbios; los que se cemsidpara la etiquetacion son:
adverbios pronominales (los que desempefian ladunde pronombres), interrogativos
(“cuando”, “cuanto”), relativos (“donde”, “como”ciando”), adverbio de afirmacién (“si”,
“también”, “efectivamente”) y adverbios de negacftimo”, “tampoco”).

Para adverbios interrogativos se utiliza la etigée.

Ejemplo 43 (d12 — utt53 Etiqueta RI para adverbionterrogativo)
do_7nde quieres| que la ponga .sil

RI

Para adverbios relativos se usa la etigi&a
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Ejemplo 44 (d13 — utt79 Etiqueta RR para adverbio elativo)
mejor |jponme | la| estufa .sil eh donde esta _7|la ventarla .si

RR

Para adverbios de afirmacion se emplea la etiRidta

Ejemplo 45 (d12 — utt50 Etiqueta RA para adverbio d afirmacion)
.bn s 7 sil

RA

Y para adverbios de negacion la etiquethes empleada.

Ejemplo 46 (d12 — utt90 Etiqueta RN para adverbio d negacion)
Sil | no |.sil
RN
Cualquier otro adverbio que no pertenezca a algdealas clasificaciones
mencionadas se etiqueta con la I&rgor ejemplo:
Ejemplo 47 (d17 — utt32 Etiqueta R para adverbiosregeneral)
.Sil lahi_7 esta_7 bien | .sil

R R

* Pronombre
Es una categoria que se define tradicionalmesrtgoda parte de la oracion cuya
funcidn es suplir al sustantivo, evitando asi ynaaones de economia una repeticion.
Hay varias clases de pronombres; para la etigoetadel corpus DIME se
consideran los pronombres demostrativos, internaggtrelativos y cliticos; cualquier otro
tipo de pronombre se considera como pronombrergene

Para los pronombres en general se utiliza la etid
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Ejemplo 48 (d12 — utt89 Etiqueta P para pronombregn general)
.Sil lquieres | alguno .sil

P

Para los pronombres demostrativos se usa la &igie
Ejemplo 49 (d12 — utt42 Etiqueta PD para pronombrelemostrativo)
Sil le_7ste| junto| a| la estufa .sil

PD

Para los pronombres interrogativos se empleadaetaPI.
Ejemplo 50 (d12 — utt37 Etiqueta Pl para pronombrenterrogativo)
.bnla\ver|.bn/cua_7les la diferenciaentreiel terceroy el cuarto.bn

Pl

Para los pronombres relativos se utilizara lauetiaPR.
Ejemplo 51 (d12 — utt09 Etiqueta PR para pronombreelativo)
sil la la |mitad| del| espacio que hay entre la ventanaay pared| .sil

PR

Para los pronombres cliticos se usara la etiqe@ta

Ejemplo 52 (d12 — utt53 Etiqueta PC para pronombrelitico)
do_7ndequieresque/la pongé.sil

PC

* Preposicion
Es un parte invariable de la oracion que sirve @@rentre un elemento sintactico

cualquiera y su complemento.
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Para la etiquetacion de una preposicion se utdiziquetes.

Ejemplo 53 (d12 — utt49 Etiqueta S para preposiciees)
Sil len |la | pared .sil de la izquierda .sil

S S

Las contracciones ‘del’ y ‘al’ se etiquetan conregmsiciones porque su funcion
principal es de subordinar al elemento posterior.
Ejemplo 54 (d12 — utt9 Etiqueta S para contracciogs “del” y “al”)

.Sil la|lamitad|del espaciogue hay entreila ventanay la pared.sil

S

« Conjuncion
Es la parte de la oracidén o clase de palabras feun@on es unir dos frases o dos
miembros de una misma frase. La conjuncion cumgléuhcion de enlazar miembros
gramaticalmente, aunque a veces signifique coattad o separacion de sentido entre unos

y otros.
Para la conjuncién se emplea la etiquta

Ejemplo 55 (d12 — utt35 Etiqueta C para conjuncioas)
.bn e _7ste| es el cata_7logo de fregaderos |.sil y mandgulavatrastes .sil

C

En ocasiones el pronombre ‘que’ funciona como wueipn y no como pronombre
relativo como se muestra en el Ejemplo 56.
Ejemplo 56 (d12 — utt53 Etiqueta C para “que” corfuncién de conjuncion)
do_7nde quieres| que la ponga .sil

C
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Esto es porque la palabra ‘que’ no hace refeaeaclguien, algo o algun lugar y

solamente sirve como nexo. En contraste tenemos:
Ejemplo 57 (d12 — utt9 Ejemplo de “que” como pronorhre relativo)
.Sil lalla/mitad|del espacioque hay entrela ventanay la pared.sil

PR

aqui, ‘que’ esta haciendo referencia a un algegphcio).

» Silencio y ruido
En el caso de presencia de silencio o ruido, sdiemam las etiquetas que vienen

desde el nivel de palabras, “.sil” y “.bn”, respemmente.
Ejemplo 58 (d13 — uttl1 Etiquetacion de un silenc)o
po_7nmelo .sil jaqui_7 | .sil| en esta_ 7 esquina .sil

.sil .Sil .sil

Ejemplo 59 (d13 — utt77 Etiquetacion de un ruido)

.Sille_7ste.sil |y estosotrositres .bn|sornlos modelosde extractoregjue/tenemos.sil

.bn

Para concluir, en la Figura 3.11 se muestrdid@etacion de las categorias léxicas

de una elocucién completa.
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Ejemplo 60 (d13 — utt68 Nivel de etiquetacion POS)

Figura 3.11: Nivel de POS

En el caso de que alguna palabra funcione commancador del discurso no se

asigna una etiqueta de categoria léxica, un ejesgplouestra en la Figura 3.12.

Ejemplo 61 (d01 — uttO1 Nivel de etiquetacion POSa marcadores del discurso)

Figura 3.12: Etiquetacién de POS con marcadores déiscurso

3.4 Anotacion de los marcadores del discurso

Como se menciond anteriormente, en el lenguajealauisten palabras o frases que

pierden su sentido sintactico y su funcion se enfgeincipalmente en el buen
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entendimiento del didlogo, a este tipo de palabriiases se les denomina marcadores del
discurso.

Una de las funciones principales de los marcadol@ discurso es guiar las
inferencias que se realizan en la comunicaciéryeydpn al oyente informacion acerca de
la estructura del discurso,ayudan a resolver anéaforas [28], [33], [34].

La relacién entre las reparaciones del hablasyniarcadores del discurso es muy
estrecha, en muchas ocasiones el término de edieiGrata de marcadores del discurso;

ademas ayudan a sefalar el limite de una eloceci@hlenguaje hablado.

3.4.1 Etiquetacion

El propédsito de la etiquetacion de los marcadatek discurso es analizar el
comportamiento que presentan en las elocucionedistinencias.

Como ya se menciono, los marcadores del disagsalabras que en apariencia
tienen la forma de alguna categoria Iéxica peroeatidad tienen una funcion discursiva
mas que una funcién sintactica; por lo anteriar,daquetas que se utilizan para este nivel
estan relacionadas con las etiquetas definidasgbaravel de identificacion de categorias
léxicas. Cuando un marcador del discurso tienenalorma de categoria Iéxica se etiqueta

la categoria Iéxica que le corresponderia perganténdole las letrdglD . Ejemplo:
Ejemplo 62 (d12 — utt25 Marcadores del discurso)
.Sil despue_7ssil me puedesponer.sil || |el lextractorde |aire encimade|la|.sil de|la |estufa.sil

MDR

En este ejemplo la palabra “despue_7s” es forematenun adverbio, por lo cual se
tendria que etiquetar coR, pero al funcionar como enlace del dialogo pieese
significado y se trata de un marcador del discupsm, lo tanto la etiqueta que le
corresponde €81DR.

La Tabla 3.5 muestra las etiquetas mas utilizpdes los marcadores del discurso.

Etiqueta Categoria
MDN Sustantivo
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MDV Verbo

MDA Adjetivo

MDR Adverbio

MDC Conjuncion

MDI Interjeccion

MDK Acknowledgment
MDeste Palabraste

Tabla 3.5: Etiquetas de Marcadores del Discurso.

Ejemplo 63 (d01 — utt03 Marcadores del discurso -tistantivo)
.Sil| perdo_7n_sil

MDN

Ejemplo 64 (d03 — utt67 Marcadores del discurso -evbo)
.bnlaja_7no| espe_7rameentoncesbn el segundo.bn el cuartopor favor|.bn

MDV

Ejemplo 65 (d03 — utt67 Marcadores del discurso —-dgetivo)
.bn/ buenoasi_7aja_7.bn

MDA

Ejemplo 66 (d12 — utt25 Marcadores del discurso —daerbio)
.Sil | despue_7ssil me puedesponer.sil || el extractorde aire encimade la |.sil |[de la estufa.sil

MDR
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Ejemplo 67 (d03 — utt83 Marcadores del discurso -eajuncion)
.bn| pues | vaguedarbien pegadabn

MDC

Las etiquetadiDI y MDK son empleadas para dos tipos de palabras que no se
presentan en la etiquetacion de categorias léxdoaesponden a interjecciones (MDI) y a
acknowledgmeniviDK).

* Interjeccion
Es una voz que forma por si sola una oraciommie exclamativa, cargada de
contenido emocional.
Para ésta se utiliza la etiquéi®I.
Ejemplo 68 (d12 — utt30 Marcadores del discurso -aierjeccion)

.bn| eh 'mepuedesmostrarlos tipos/de mueblesque/tengo.sil

MDI

» Acknowledgment
El acknowledgmengs una marca de entendimiento en el dialogo. Bsspecie de
contra recibo que se presenta cuando el oyente éeahtender al hablante que el mensaje
ha sido recibido.
Para éste se emplea la etiqudiaK.
Ejemplo 69 (d12 — utt67 Marcadores del discurso acknowledgment)

.bn| okey | .bn

MDK

Casos especiales

» Un caso especial es la palabra “este”; esta pakbrdiliza muy frecuentemente y

puede clasificarse en varios tipos de acuerdofargion; por esta razén, se decidid
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que tuviera su propia etiqueta a nivel de marcaddeédiscurso. La etiqueta que se
utiliza esMDeste
Ejemplo 70 (d03 — uttl7 Marcadores del discurso —gtabra “este”)
este | alggpaso_T7aqui_7|.sil

MDeste

» Existen marcadores del discurso que estan fornfaatomias de una palabra; en este

caso, el marcador se etiqueta con cada una deidaetas de las palabras que lo
forman.

Ejemplo 71 (d12 — utt74 Marcadores del discurso -avias palabras)

.bn| y | ahora | un.sil laestufaun|pocchaciael [fregadera.sil

MDC_MDR

En el ejemplo anterior se presenta un marcadorddsurso que esta
formado por dos palabras, las cuales correspondea aonjuncién y a un adverbio
respectivamente; para etiquetarlo se utilizan tagietas correspondientes de cada

marcador del discurso separadas por un guién bajo.

En este nivel de transcripcion solamente se eti#gu las palabras que son

marcadores del discurso. Una elocucion etiquetadaste nivel queda de la siguiente
forma:
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Ejemplo 72 (d03 — utt87 Nivel de etiquetacion marares del discurso)

Figura 3.13: Nivel de marcadores del discurso

3.5 Anotacion de indices de separacion de palabras (Break
Indices)

Una parte importante de la segmentacion, y gee @ez ayuda a la deteccion de
cada unidad de elocucion, es la identificacion ae limites de las palabras y frases
entonativas. Un esquema que se utiliza para anagtas limites es el definido en ToBI
(Tone and Break IndgX3].

ToBI fue desarrollado para cubrir las necesidadkesdescripcion fonética y de
anotacion de corpus, con un enfoque en el desadellsistemas de tecnologias del habla
[27]. El esquema se basa en el inglés americamo,geeha desarrollado una version para el
espanol (Sp-ToBl) ([36], [22]).

Se trata de una transcripcion de patrones entmsatiartiendo de un andlisis de la
curva melodica representada como evolucion tempterdh frecuencia fundamental [27].
El esquema consiste en 4 niveles de etiquetacion.

* Representacion ortografica de la elocucion.

* Nivel de indices de disyunciéBieak Indicek

* Nivel tonal.

* Nivel miscelaneo.

Este esquema se basa el en modelo de fonoléggarrdllado por Pierrehumbert

(1980) [25]. Su modelo describe la entonacion isgleomo una serie de niveles altos y



50

bajos en el ambito de la frecuencia fundamentalddaeel nivel mas bajo de andlisis es el
nivel de palabras y la palabra tonal se marcaruoceito o un bajo acento.

El nivel de Break Indices sirve como indicadof lmite que marca la frontera
entre las unidades melddicadefine grados de cohesion entre las mismas; utiiza
siguiente clasificacion:

0.- No se percibe separacion entre palabras: an&aede observarse, por ejemplo,

una resilabificacion.

1.- Separacion normal entre palabras.

4.- Final de frase entonativa

2y 3.- Se percibe separacion y existen indiciasos.

3.5.1 Etiquetacion

El esquema de etiquetado del nivel de break indieea el corpus DIME es una
adaptacion del TOBI. Esta adaptacion fue elabopaddsabel Lépez [16] como parte de su
tesis de licenciatura.

El esquema emplea las 5 etiquetas del modelo atigisignandole caracteristicas

especiales para las etiquetas 2 y 3 como se m@sstaalabla 3.6.

Etiqueta Descripcion
0 Sinalefa
1 Separacion normal de palabra
2 Punto de interrupciéon de una

reparacion del habla
Frases entonativas intermedias

Final de frase entonativa

Tabla 3.6: Etiquetas paraBreak | ndices

Como se puede observar en la Tabla 3.6, en esté devetiquetado se tiene una
etiqueta especial para el punto de interrupcidardereparacion del habla. El propdsito de
este nivel es de ayudar, junto a los demas niy@®gamente descritos, a determinar las
caracteristicas Utiles para poder detectar queeakiza una reparacion. El Ejemplo 73

muestra una elocucién etiquetada en este nivel.
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Ejemplo 73 (d17 — utt39 Nivel de etiquetacion dereak indices)

Figura 3.14: Nivel debreak indices

3.6 El etiquetado

En este trabajo se etiquetaron 8 dialogos en cadale los niveles descritos en las
secciones anteriores. En la Tabla 3.7 se puedevalbsel nimero de elocuciones que
conforman a cada uno de estos didlogos, asi comangtro de elocuciones etiquetadas en

cada nivel.

Didlogo Elocuciones Reparaciones del Habla Marcador es del Discurso POS

doi 116 26 49 115
do3 168 19 93 161
d12 117 12 36 115
d13 191 6 62 189
d15 90 5 0 83
di7 237 19 104 236
d19 105 7 47 105
d23 81 11 40 81
Total 1105 105 431 1085

Tabla 3.7: Namero de elocuciones etiquetadas poralogo

La diferencia que existe entre el niumero totaletteuciones por dialogo y el
namero de elocuciones etiquetadas del mismo didkgodebe a que no todas las
elocuciones presentan disfluencias o reparacionesl Easo de POS, existen elocuciones

gue solo estan formadas por ruido, y por lo tanteendeben de etiquetar estos casos.
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El objetivo del andlisis del material empiricopporcionado con el corpus DIME,
fue determinar que informacion es util para deteleta disfluencias del habla y a su vez
definir un método para corregir las reparaciones cofnunes.

Como era de esperarse, no todas la elocucionssmnaeon disfluencias del habla
s6lo el 9.5% del material etiquetado tiene al manus reparacion del habla. En la Tabla

3.8 se puede observar cuantas elocuciones pogdigl@sentaron reparaciones.

~ ) ] Porcentaje de
Didlogo Elocuciones Reparaciones .
reparaciones

dol 116 26 2241
do3 168 19 11.31
di2 117 12 10.26
di3 191 6 3.14
di5 90 5 5.56
di7 237 19 8.02
di9 105 7 6.67
d23 81 11 13.58
General 1105 105 9.50

Tabla 3.8: Relacion del numero de reparaciones parada didlogo

25.00 22.41

20.00 —

15.00 +— 13.58
11.31

10.26
10.00 802 -
6.67

5.56
5.00 314 -

0.00
do1i do3 diz di3 di5 d17 di9 dz3

Figura 3.15: Porcentajes de elocuciones con repaién por dialogo
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Aunque las disfluencias del habla se presentan enosn del 10% de las
elocuciones, se presentan caracteristicas muy asénilque ayudan a la deteccion y
correccion. El andlisis para obtener estas cafatitars se describe en los siguientes

capitulos.
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4 Deteccion de una reparacion

d19 —utt026: <.sil> a ver <.sil> en este <.sil> en este lugar <.sil>
d19 —utt091: <.sil> bueno creo que es todo lo que <.sil> lo que necesito
<.sil> para mi cocina <.sil>

Como que si se parecen

En este capitulo se describe el analisis realizado para detectar las reparaciones del
habla. El analisis se basod en la obtencion de atributos ttiles para la clasificacion de una
elocucion. La clasificacion solo consiste de 2 conjuntos: con o sin disfluencias. El analisis
de la informacion empirica dio como resultado 4 atributos ttiles para la deteccion: duracion
de la elocucion, nimero de palabras en la elocucion, presencia de silencio en la elocucion y
tipo de acto del didlogo. El método seleccionado para realizar la deteccion de una
reparacion fue la creacion de arboles de decision. Para la creacion del arbol se consideraron

las 4 variables que se mencionaron.

Duracion de la elocucion

Como primera parte del analisis se grafico la duracion de cada una de las
elocuciones, distinguiendo su duracién con y sin disfluencias; la Figura 4.1 muestra la

grafica obtenida (las unidades estan en milisegundos).



55

O O T TV T OO IO [T OO 00 OO0 0000 M 00C o o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000

‘n Todas las elocuciones < Elocuciones con disfluencias

Figura 4.1: Grafica de duraciones

Como se puede observar, las elocuciones con disfluencias tienen una duracion
mayor. También se puede ver que la mayoria de las elocuciones con disfluencias tienen una
duracion mayor de 2,000 milisegundos. En base a esto, se generaron rangos de 2000
milisegundos y se contabilizé el numero de elocuciones que pertenecen a cada rango. El

resultado se muestra en la Figura 4.2.
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Figura 4.2: Clasificacion de las elocuciones en rangos de 2,000 milisegundos

Como se puede percibir, el rango de elocuciones con menos de 2,000 milisegundos
es el mayor y corresponde al 76.72% de las elocuciones, y solo el 0.96% de estas presentan
disfluencias. Por otro lado, en los rangos restantes son mucho mas frecuentes las
disfluencias. En la Tabla 4.1 se puede observar el porcentaje de aparicion de disfluencias en

cada un de los rangos restantes.

Rango Porcentaje de

disfluencias
2000 - 4000 25.50%
4000 - 6000 50.00%
6000 - 8000 66.67%
8000 - 10000 76.92%
10000 - 12000 37.50%
12000 - 14000 50.00%

14000 - ......... 50.00%

Tabla 4.1: Porcentaje de reparaciones por cada 2,000 milisegundos

Si se considera como un solo rango todas las elocuciones con mas de 2,000
milisegundo, el porcentaje de elocuciones que presentan disfluencias es del 38.19%. Como

se puede apreciar, la duracion de una elocucidén ayuda a clasificarla; esta caracteristica
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permite realizar la clasificacion mas rapido porque al estar la mayor parte de la informacion
de un solo rango (elocuciones menores a 2,000 milisegundos) el analisis se puede enfocar a

un conjunto mas especifico de datos.

Numero de palabras en una elocucién

Cuando un hablante realiza una disfluencia normalmente debe agregar mas palabras
para repararla; esto lo hace al repetir palabras o al cambiar de idea y comenzar de nuevo.
Para medir este parametro se grafico el nimero de palabras que presenta cada elocucion

indicando si se presenta una reparacion o no, esto se puede apreciar en la Figura 4.3.
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E Todas las elocuciones M Elocuciones con disfluencias del habla

Figura 4.3: Disfluencias segiin el niimero de palabras en la elocuciéon

En esta grafica se definieron 3 regiones: elocuciones con 6 o menos palabras (R1),
entre 7y 15 (R2) y elocuciones con mas de 15 palabras (R3).

La region R1 se muestra en la Figura 4.4. Esta region contiene el 78.46% de los
datos etiquetados y, como se esperaba, las elocuciones con al menos una disfluencia del

habla son tan solo el 2.34%.
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‘E Todas las elocuciones m Elocuciones con disfluencias del habla

Figura 4.4: Nimero de palabras: regiéon 1 — 6 o0 menos palabras

La region R2 est4 formada por el 18.52% del material empirico, como se muestra en
la Figura 4.5. Esta es la region critica debido a que el 30.69% de las elocuciones de esta
region presentan disfluencias; el porcentaje de aparicion de disfluencias no es tan grande
para considerar que el rango esta predominado por ellas, pero a la vez es un porcentaje

bastante aceptable para decir lo contrario.

7 8 9 10 11 12 13 14 15

‘ Todas las elocuciones m Elocuciones con disfluencias del habla ‘

Figura 4.5: Niimero de palabras: region 2 — entre 7 y 15 palabras
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Para observar que comportamiento presentan las elocuciones en este rango se
obtuvo el promedia da la duracion de las elocuciones con disfluencias y ¢l de las
elocuciones sin disfluencias para elocuciones con el mismo numero de palabras. El

resultado se muestra en la Tabla 4.2.

Numero de Duracion promedio  Duracién promedio
Palabras sin disfluencia [ms] con disfluencia [ms]
7 2461 2939

8 2818 2978

9 2902 4456

10 3507 3622

11 4289 5063

12 5378 7039

13 4902 5789

14 5266 5497

15 6834 6243

Tabla 4.2: Relaciéon de duracion vs. nimero de palabras

Con excepcion del caso de elocuciones con 15 palabras, en todos los casos la
duracion de una elocucion con disfluencias fue mayor que sin disfluencias. El célculo de las
duraciones promedio se hizo también en los rangos R1 y R3, como resultado se obtuvo que
en el 57% de los casos la duracion de una elocucion con disfluencias es mayor que la
duracion de una sin disfluencias, el 13% presentd el caso contrario y en el 30% restante
ambas duraciones fueron iguales; este ultimo resultado se debe a que en todos esos casos no
se presentaron elocuciones sin disfluencias. Con esta observacion se confirma aun mas que
la duracién de una elocucion es de gran ayuda para la deteccion de una disfluencia del
habla.

La ultima regién R3 de la Figura 4.6 contiene el 3.02% de las elocuciones; en esta
region el 69.70% de las elocuciones presentan al menos una disfluencia; aunque es una
region pequefia, este dato nos confirma que entre mas palabras tiene una elocucion, la

probabilidad de que presente una disfluencia se incrementa.
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‘ Todas las elocuciones m Elocuciones con disfluencias del habla ‘

Figura 4.6: Nimero de palabras: region 3 — mas de 15 palabras

Silencio en una elocucion

Con una idea similar a la que se planted con la duracién de una elocucion, se graficd
la duracion de los silencios que se presentan en las elocuciones. Se consider6 la hipotesis de
que la duracién de un silencio dentro de una elocucion con disfluencia del habla es mas
larga que la duracion de un silencio en una elocucidon que no presenta disfluencia; el
fundamento de la hipdtesis es que el hablante al expresar disfluencias cominmente utiliza
pausas para realizar la reparacion. La grafica obtenida se muestra en la Figura 4.7 (la

unidades de medida estan en milisegundos).
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‘n Todos los silencios ¢ Silencios en una elocucion con disfluencias ‘

Figura 4.7: Grifica de la duracién de los silencios

Sin embargo los resultados no apoyan esta hipdtesis; en general, la duracion de un
silencio en una elocucion con disfluencia no es mas larga que en una sin disfluencia, como
se puede observar en la Figura 4.7. Tomando en cuenta rangos de 500 milisegundos, como
se muestra en la Figura 4.8, se observa que en ningun de ellos predominan las elocuciones
con disfluencias del habla; por esta razon la duracion de un silencio no facilita la

1dentificacion de una disfluencia.
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‘E Todos los silencios m Silencios en una elocucion con disfluencias

Figura 4.8: Clasificacion de los silencios en rangos de 500 milisegundos

Sin embargo, la presencia de un silencio si es relevante para la deteccion. Una
caracteristica que tiene las elocuciones con reparaciones del habla es que cominmente
después del punto de interrupcion sigue un silencio; el 85.71% de las elocuciones que tiene
al menos una reparacion del habla presenta un silencio, por lo tanto, esta caracteristica es
util para detectar que hay una reparacion. Asimismo, al existir presencia de silencios dentro

de la elocucién contribuye a que la duracion de dicha elocucion aumente.

Acto del dialogo

Como parte final del analisis se observo que tipo de acto de habla o didlogo es
relevante en las elocuciones para identificar las disfluencias; un acto del didlogo es la
accion lingiiistica que expresa una intencion. Una elocucion puede expresar mas de un tipo
de acto del didlogo a la vez. El esquema de etiquetado para los actos del didlogo es una
adaptacion aumentada para el corpus DIME del esquema DAMSL [1], denominado DIME—
DAMSL. Para llevar a cabo este analisis se tomo el acto del didlogo mas evidente; en
particular se encontr6é que las disfluencias del habla estan muy relacionadas con 2 tipos de
actos de didlogo: directivas de accion (64%) y afirmaciones (30%). Por lo tanto, la
identificacion del tipo de acto del didlogo del hablante es relevante para facilitar la

clasificacion de las elocuciones.
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4.1 Definicion de arboles decision

El esta seccion se presenta un método para identificar de las disfluencias del habla
basado en la creacion de arboles de decision con la ayuda de las variables utiles definidas
en la seccion anterior.

El arbol de decision es un diagrama que representa, de manera jerarquica,
condiciones y acciones; sirve para modelar funciones que se forman a través un conjunto de
variables y basandose en el valor de cada una de ellas (preguntas), determinan la accion a
tomar (toma una decision o realiza un clasificacion). Al responder una pregunta se llega a
una decision, y es jerarquico porque la toma de una decision lleva a otra; ademas, por cada
pregunta pueden existir mas de dos opciones ([21], [11]).

A cada pregunta del arbol se denomina nodo; al primer nodo se le llama raiz y a
partir de ¢l se generan los siguientes nodos. Se llama nodo padre a aquél que genera al
menos otro nodo; a los nodos generados por un nodo padre se les denomina nodos hijos; un
padre puede tener varios hijos pero un hijo so6lo tiene un padre; un nodo que no tiene hijos
se le llama hoja. Cada hoja representa una decision final o clasificacion. Un ejemplo de

arbol de decision se muestra en la Figura 4.9.

(El seméaforo
estd en rojo?

No
Si

(El semaforo
esta en verde?

‘V Si

Pasar con
precaucion

= &
Seguir Detener

Figura 4.9: Ejemplo de arbol de decision

El experimento realizado en esta tesis consistid en construir arboles de de decision
estilo CART'. Este tipo de arboles son denominados arboles de particion binaria recursiva

[2]; son binarios porque cada padre es dividido en exactamente dos hijos y es recursivo

' http://www.salford-systems.com/cart.php
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porque el proceso se realiza a cada hijo. El algoritmo tiene la posibilidad de generar mas de
dos hijos cuando las caracteristicas de alguna variable no permiten hacer una division
binaria.

El algoritmo de creacion de arboles estilo CART consiste, en primer lugar, en
buscar las preguntas o reglas de particion. La busqueda es por fuerza bruta; esto es, el
algoritmo considera todas las posibles particiones que se puedan generar de las diferentes
variables y los casos a clasificar. Por ejemplo, si hay 10 tipos de clasificacion y se emplean
4 variables caracteristicas, se generarian 40 reglas de particion, porque por cada una de las
variables se generan tantas reglas de particion como clasificaciones se quieran realizar.

La segunda parte es la eleccion del orden de las reglas. La eleccion se basa en un
criterio de calidad de la division. El criterio por defecto es la regla GINI, es una medida de
que tan bien la regla separa las clases contenidas en un nodo padre [20].

Una vez que se ha encontrado la mejor particion, el proceso se repite en los nodos
hijos continuando recursivamente hasta que sea imposible la particion o esta se haya
detenido; no es posible seguir con la particion si en el nodo solo existe un caso o si los
casos que le pertenecen son una copia exacta de otro nodo. La particion se detiene sin en el
nodo hay muy pocos casos clasificados, por defecto el limite es de 10 casos.

La ultima parte consiste en la etapa de prueba, la cual determina el mejor arbol. Esta
etapa puede ser llevada a cabo por dos tipos de pruebas: porcentaje de division (percentage
split) y validacion cruzada (cross—validation) [32].

La prueba de porcentaje de division es el método mas simple y consiste en definir
un porcentaje del material que va a ser utilizado para la generacion del arbol y el material
restante sera para pruebas. Esta prueba es mayormente recomendada cuando se tiene
suficiente material.

La prueba de validacion cruzada es recomendada cuando no se tiene mucho
material. Consiste en dividir el material en n partes iguales, con n—/ partes se crea el arbol
y con la parte restante se realiza la prueba. Esto se realiza con cada una de las » partes.

El experimento que se realizd tomd como variables los atributos mas caracteristicos
de las disfluencias del habla que fueron definidos en la etapa de analisis: duracion de la
elocucion, nimero de palabras, presencia de un silencio y tipo de acto del didlogo. La

clasificacion solo se basa en dos conjuntos: tiene o no tiene disfluencia del habla.
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Como material se tomaron las 105 elocuciones con disfluencias del habla y se
tomaron otras 105 elocuciones sin disfluencias. Las elocuciones sin disfluencias fueron
tomadas aleatoriamente de todos los dialogos con la misma distribucion que las elocuciones
con disfluencias; en otras palabras, si en el didlogo X hay 5 elocuciones con disfluencias del
habla, se seleccionaron 5 elocuciones sin disfluencias del mismo. El proposito de este
proceso fue mantener el material lo mas balanceado posible.

Se realizaron dos variantes del experimento; en la primera se tomaron las
elocuciones sin disfluencias tanto del sistema como del usuario y en la segunda se tomaron
unicamente del usuario.

Las pruebas que se hicieron fueron:

o Validacion cruzada con n igual a: 2, 3, 5, 10, 15y 20
o Porcentaje de division del: 50%, 66%, 70%, 75% y 90%

El software empleado para crear los arboles de decision y llevar a cabo estos
experimentos fue WEKA'".

Los resultados obtenidos en la primera variante del experimento se muestran en la

Tabla 4.3 y Tabla 4.4 y el arbol generado en la Figura 4.10.

Casos
Tipo de Prueba correctamente Kappa Precisién Recall

clasificados (%)

2 87.62 0.7524 N™ 0.954 0.79
s® 0.821  0.962

3 86.67 0.7333 N 0914  0.81
S 0.829 0.924

5 87.14 0.7429 N 0.924  0.81
S 0.831 0.933

10 86.67 0.7333 N 0.923 0.8
S 0.824 0.933

15 85.71 0.7143 N 0.895  0.81
S 0.826  0.905

" http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka
12 Significa “No tiene disfluencia”
" Significa “Tiene disfluencia”
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20 85.71 0.7143 N 0.903 0.8
S 0.821 0.914

Tabla 4.3: Resultados de la prueba de validacién cruzada para la primera variante del experimento

Casos
Tipo de Prueba correctamente Kappa Precision Recall

clasificados (%)

50% 85.71 0.7117 N 1 0.706
S 0.783 1
66% 86.11 0.715 N 0.96 0.727
S 0.809 0.974
70% 87.30 0.7372 N 0.955 0.75
S 0.829  0.971
75% 84.91 0.6831 N 0.941 0.696
S 0.806  0.967
90% 90.48 0.7407 N 1 0.667
S 0.882 1

Tabla 4.4: Resultados de 1a prueba de porcentaje de division para la primera variante del experimento
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Figura 4.10: Arbol de decision para la deteccién de disfluencias del habla — primera variante
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Los resultados obtenidos con cada prueba fueron bastante semejantes y muy
aceptables; de acuerdo con lo esperado, la variable mas importante del arbol es la duracion
de una elocucion. La duracion es el nodo principal del arbol y del cual se clasificaron 83
casos correctamente, ademas se puede confirmar aiin mas su importacion al observarse que
varios nodos del arbol vuelven a referirse a la duracion. En segundo término queda el tipo
de acto de dialogo, por el cual se hace la segunda division del arbol; ademas se puede
observa que el arbol se parte en mas de dos camino porque los valores de esta variable no
son binarios sino un conjunto de datos. Al final, se consideran la presencia de un silencio y
el nimero de palabras.

Después de este resultado se realizd la segunda variante del experimento. Los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 4.5 y Tabla 4.6 y el arbol generado en la

Figura 4.11.

Casos
Tipo de Prueba correctamente Kappa Precisién Recall

clasificados (%)

2 83.33 0.6667 N 0.907 0.743
S 0.782 0.924
3 84.29 0.6857 N 0.867 0.81
S 0.821 0.876
5 86.67 0.7333 N 0.897 0.829
S 0.841  0.905
10 86.67 0.7333 N 0.874  0.857
S 0.86 0.876
15 89.05 0.781 N 0.927 0.848
S 0.86 0.933
20 86.67 0.7333 N 0.889  0.838
S 0.847 0.895

Tabla 4.5: Resultados de la prueba de validacion cruzada para la segunda variante del experimento



Casos
Tipo de Prueba correctamente Kappa Precision Recall
clasificados (%)

50% 80.95 0.6104 N 0.914 0.653
S 0.757  0.946

66% 76.39 0.5049 N 0.857  0.563
S 0.725 0.925

70% 79.37 0.5473 N 0.833 0.6
S 0.778 0.921

75% 77.36 0.4709 N 0.769  0.526
S 0.775 0.912

90% 85.71 0.6897 N 0.75 0.857
S 0.923 0.857
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Tabla 4.6: Resultados de la prueba de porcentaje de division para la segunda variante del experimento
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Figura 4.11: Arbol de decision para la deteccién de disfluencias del habla — segunda variante
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A diferencia de la primera version, las pruebas con porcentaje de divisiébn no
salieron tan bien como las pruebas de validacion cruzada. Los resultados obtenidos con
porcentaje de division indican que la informacidén no es suficiente ya que estas pruebas
tienen un bueno comportamiento cuando el material de pruebas es suficiente. Por otro lado,
las pruebas de validacion cruzada en esta variante son similares a los resultados obtenidos
en la primera variante.

El arbol obtenido en esta ocasion es muy similar al que se obtuvo el la primera
variante; conserva una estructura muy semejante con la diferencia de que es mas pequefio.
Se observa que la duracion de una elocucion sigue siendo la variable mas importante para
la clasificacion, seguida por el tipo de acto del didlogo, como fue en el caso anterior. Una
caracteristica muy importante en este segundo experimento es que el nimero de palabras
fue eliminado por el algoritmo, confirmando que no es una variable necesaria. La razon por
la que no es importante el nimero de palabras se debe a que una elocucion con disfluencias
y X numero de palabras, en promedio, su duracion es mayor a la de una elocuciéon sin
disfluencias y el mismo nimero de palabras; y por lo tanto, esta caracteristica es
considerada en todas las preguntas referentes a la duracion.

Los resultados obtenidos en cada experimento fueron bastante aceptables,
principalmente con las pruebas de validacion cruzada; la mayoria de las elocuciones fueron
clasificadas correctamente, en promedio el 86.7%; ademas de confirmar que las variables
seleccionadas son realmente caracteristicas de las disfluencias del habla, principalmente la
importancia de la duracion de la elocucion y como esta estrechamente relacionada con otras
variables, como es el caso del nimero de palabras,

Una vez que se detecta la disfluencia, lo que se prosigue es a corregir la elocucion.
En el capitulo siguiente se describe el andlisis y método empleado para realizar la

correccion de las reparaciones que se presentan con mas frecuencia.
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5 Correccion de una reparacion

dO1 —uttO11: entonces <.sil> por el momento quisiera mover este esta
alacena al al lado de <.sil> de la estufa <.sil> que esta aqui

Y casi siempre asi hablamos

Una vez que el reconocedor del voz haya procesa una elocucion y se detecta una
disfluencia por medio del arbol de decision, se procede a intentar corregirla. El objetivo en
este capitulo es determinar qué tipo de reparaciones son las que ocurren con mas frecuencia

y definir una heuristica para su correccion.

5.1 Estrategia de correccion

En la comunicacion oral, la presencia de reparaciones del habla es muy comun,
ademds es muy frecuente que el hablante se corrija en mas de una ocasion, a esto se le
denomina multirreparacion. Para realizar el estudio de cada tipo de reparacion del habla,
como se menciond en el capitulo 3, las reparaciones presentes en una multirreparacion
fueron etiquetadas por separado. El nimero de multirreparaciones por didlogo se puede

observar en la Tabla 5.1.

Didlogo Elocuciones Multirreparaciones

do1 116 8
do3 168 7
d12 117 3
d13 191 1
d15 90 1
d17 237 6
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d19 105 1
d23 81 7
General 1105 34

Tabla 5.1: Nimero de multirreparaciones por didlogo

El porcentaje de multirreparacion, con respecto a las reparaciones que se tienen en
la porcion del corpus DIME etiquetado, es del 32.38%. El numero de reparaciones que
estaban involucradas en una multirreparacion variaba desde 2 hasta 5. En la Tabla 5.2 se

puede ver el porcentaje en cada uno de los didlogos.

B . . . Porcentaje de
Dialogo Reparaciones Multirreparaciones . .
Multirreparaciones

do1 26 8 30.77
do3 19 7 36.84
d12 12 3 25.00
d13 6 1 16.67
d15 5 1 20.00
d17 19 6 31.58
d19 7 1 14.29
d23 11 7 63.64
General 105 34 32.38

Tabla 5.2: Porcentaje de multirreparaciones con respecto al nimero de reparaciones

Para el analisis de la correccion, las reparaciones que forman una multirreparacion
fueron consideradas como elocuciones individuales, en consecuencia el namero de
elocuciones consideradas increment6 de 105 a 151. La Tabla 5.3 muestra en que cantidad
se incrementd el niimero de reparaciones por didlogo considerando la division de las

multirreparaciones como unidades separadas.

Reparaciones Reparaciones

Dialogo

sin divisién divididas
do1 26 42
do3 19 27
d12 12 15

d13 6 7
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d15 5 6
d17 19 28
d19 7 8
d23 11 18
General 105 151

Tabla 5.3: Comparacién del nimero de reparaciones divididas y sin dividir

Este analisis realizado para la correccion se enfoco en la definicion de una heuristica
que pudiera ser implementada en un algoritmo para corregir el tipo de reparacion del habla
que se presentd en la mayoria de los casos. La distribucion de cada tipo de reparacion del

habla se muestra en la Figura 5.1.

9%

Modification repair
Abridged repair

Fresh start

Figura S5.1: Distribucion de las reparaciones del habla

Las reparaciones del tipo modification repair tiene casi el 80% de aparicion, razéon
por la cual, el andlisis se enfocd en este tipo de reparacion. Estas reparaciones se dividen en
tres tipos de correcciones: por repeticion, simple y compleja.

La correccion por repeticion, como su nombre lo dice, solo consiste de elocuciones
en las cuales la reparacion solo estd formada de palabras repetidas, como se muestra en el

Ejemplo 74.
Ejemplo 74 (d19 — utt26 Modification repair — correccion por repeticion)
sil ja ver |sil len |este |.sil len |este [lugar |.sil

ml m2 ml m2

t 1 il
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Ejemplo 74 (d19 — utt26 Modification repair — correccion por repeticion — corregida)

a |ver |en este lugar

En las reparaciones de correccion simple se presentan en su mayoria palabras
repetidas entre el reparandum y la alteracion, y solo unas cuantas palabras son sustituidas o
eliminadas después de ellas. Un ejemplo de este tipo se muestra en el Ejemplo 75.

Ejemplo 75 (d03 — utt92 Modification repair — correccion simple)

.bn entonces |el |primero |.bn |el |tercero |.bn

ml |rl ml |rl

L1 11

Ejemplo 75 (d03 — utt92 Modification repair — correccion simple — corregida)

entonces |el [tercero

El tercer tipo, la correccién compleja, esta formado por todas las elocuciones que no
tienen palabras repetidas entre el reparandum y la alteracion, y si las presentan pasa de ser
percibidas al haber demasiadas palabras que son sustituidas, eliminadas o insertadas antes
y/o después de las palabras repetidas. El Ejemplo 76 muestra reparacion donde no existen
palabras repetidas y en el Ejemplo 77 se muestra un caso donde hay palabras repetidas pero

la correccion involucra demasiadas palabras sustituidas antes y después de ellas.

Ejemplo 76 (d12 — utt93 Modification repair — correccion compleja)

sil |a |donde esta 7 las |alacenas |los gabinetes |.bn

rl 2 rl 12

Ejemplo 76 (d12 — utt93 Modification repair — correccion compleja — corregida)

a |donde |esta 7 Los |gabinetes
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Ejemplo 77 (d01 — utt33 Modification repair — correccion compleja)

. |.sil [los |objetos |que |acabas de |.sil bueno el objeto que acabo de |colocar |e 7ste |.sil

rl |2 ml |r3 m2 et rl r2 ml |13 m2

i —— TTT

Ejemplo 77 (d01 — utt33 Modification repair — correccion compleja — corregida)

porque [tenemos |que mover el |objeto |que lacabo |de |colocar e 7ste

La caracteristica principal de las elocuciones con reparacion del tipo modification
repair, es la presencia de la repeticion de palabras. El 76.67% de las elocuciones
presentaron repeticiones de palabras, en la Figura 5.2 se muestra en que proporcion se

presentaron en los diferentes tipos de correccion definidos anteriormente.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

1 Correccion compleja
Correccion simple

Correccidn por repeticién

Figura 5.2: Relacion de palabras repetidas por tipo de correccion de un modification repair

Como se puede observar en la Figura 5.2, un poco mas del 90% de los casos con
repeticion de palabras se encuentran en los tipos: correccion por repeticion y correccion

simple; por lo mismo el algoritmo se enfoca en la solucion de estos dos casos.
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La definicion de la heuristica para la correccion de las reparaciones se basa
principalmente en la identificacion de las palabras repetidas en la elocucion, al ser la una
caracteristica muy constante de los modification repairs,

Para mejorar la efectividad de la heuristica se considerd otro factor més: la distancia
medida en nimero de palabras'® que separa a una palabra repetida de su similar. El
fundamento es que cuando ocurre una repeticion de palabras, la apariciéon de la palabra

repetida es casi inmediata o muy cercana, como se muestra en el Ejemplo 78.
Ejemplo 78 (d17 — utt215 Repeticion de palabra)
.sil lentonces |.sil |quiero |[una |.sil juna superior |.sil doble

ml ml

I

Ejemplo 78 (d17 — utt215 Repeticion de palabra — corregida)

entonces |quiero una [superior doble

Asimismo, en las reparaciones de correccion simple se presentan las palabras
repetidas a pocas palabras de distancia, como se puede observar en el Ejemplo 75.

Para observa el comportamiento de la distancia entre palabras repetidas se
obtuvieron todas las distancias de la porcion de corpus etiquetado, teniendo como resultado

la distribucion de palabras mostrada en la Figura 5.3.

' No son considerados como palabras los silencios (.sil) y los ruidos (.bn)
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Todas las elocuciones
B Elocuciones sin reparacion

Elocuciones con reparacion tipo modification repair

Figura 5.3: Distancia entre palabras repetidas

La grafica de la Figura 5.3 representa todas las distancias de todas las palabras
repetidas de las elocuciones; para realizar un mejor andlisis se ajustd la distancia de las
palabras, es decir, si dos 0 mas palabras son adyacentes y se repiten no se cuenta. Esto se

puede observar en el Ejemplo 79.

Ejemplo 79 (d01 — utt102 Ajuste de distancias)

v v v lvl

bueno@ bn @la accio_7n |anterior

Distancia 2 2 2

Distancia ajustada 0 0 [0

Las distancias se volvieron a graficar pero en esta ocasion solamente se considerd
una distancia por elocucion, la que tenga el menor valor. La grafica resultante se muestra en

la Figura 5.4.
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Todas las elocuciones
8 Elocuciones sin reparacion
m Elocuciones con reparacion tipo modification repair

Figura 5.4: Distancia ajustada entre palabras repetidas

Como se observa en la figura anterior, la mayoria de las elocuciones con
reparaciones del habla se encuentran entre los primeros rangos, el 71.43% de las
reparaciones tiene palabras repetidas con una separacion de entre 0 y 1 palabra, y el 90.48%
la tiene entre 0 y 2: ademas, se puede observar que las elocuciones sin reparaciones son
pocas y tienden a dominar los rangos de mas de 2 palabras de separacion.

En conclusion, la heuristica para la correccion de una reparacion del habla del tipo
modification rapair esta formada por la deteccion de las palabras repetidas y de la

distancia, medida en numero de palabras, que las separa.

5.2 Algoritmo de correccién

En esta seccion se define el algoritmo para la correccion de las reparaciones mas
comun, y de acuerdo a los datos que se tienen son los modification repairs y en particular
las elocuciones con repeticion de palabras. Los dos tipos de correcciones que se atacan son
correccion por repeticion y correccion simple.

El algoritmo de solucion se basa en la heuristica definida en la etapa de anélisis, que
consiste en la determinacion de las palabras repetidas y en la distancia, medida en nimero
de palabras, que separa a una palabra de su igual.

El algoritmo de correccion propuesto en este trabajo consta de 5 puntos que
resuelven de una manera muy eficaz el problema de la correccion; a continuacion se

describe el algoritmo:
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1. Se toma como entrada del proceso el texto que el sistema reconocedor del habla
produce y se eliminan todos los silencios (.sil) y todos los ruidos (.bn) que la

elocucion presente.

Ejemplo 80 (d01 — utt35 Punto 1 de la correccion — correccion por repeticion)

eh igual con la con la estufa

Ejemplo 81 (d03 — utt95 Punto 1 de la correccion — correccion simple)

entonces el Primero el tercero
2. Se identifican todas las palabras que se repiten a lo largo de la elocucion.
Ejemplo 80 (d01 — utt35 Punto 2 de la correccion — correccion por repeticion)

eh igual @? I_EJ estufa

Ejemplo 81 (d03 — utt95 Punto 2 de la correccion — correccion simple)

entonces ?1) Primero ?D tercero

3. Se obtienen las distancias de cada una de las palabras repetidas. Se asocia la

distancia a la primera aparicion de cada palabra repetida.

Ejemplo 80 (d01 — utt35 Punto 3 de la correccion — correccion por repeticion)

v l
eh  igual [[a] estufa
1 1
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Ejemplo 81 (d03 — utt95 Punto 3 de la correccion — correccion simple)

entonces éD Primero @Lg tercero

1

4. Se ajusta la distancia; este punto consiste en agrupar todas las secuencias de
palabras que aparecen dentro de la elocucion para considerarlas como una sola
unidad y se recalcula la distancia entre estas unidades. La distancia se asocia a la
primera palabras de la primera aparicion de la unidad. Cuando no existen
secuencias de palabras, esta etapa no tiene ningun efecto en la distancia original;
esto sucede normalmente en correcciones simples como es el caso del Ejemplo

1.

Ejemplo 80 (d01 — utt35 Punto 4 de la correccion — correccion por repeticion)

eh igual estufa

0

Ejemplo 81 (d03 — utt95 Punto 4 de la correccion — correccion simple)
entonces Cel> Primero &l tercero
1

5. Se remueven las palabras que se encuentren desde la palabra que tiene distancia

menor o igual a 2 hasta encontrar la otra palabra repetida.

Ejemplo 80 (d01 — utt35 Punto 5 de la correccion — correccion por repeticion)

eh igual c>x< )}( con la estufa

0

eh igual con la estufa
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Ejemplo 81 (d03 — utt95 Punto 5 de la correccion — correccion simple)

entonces >{ pr%o el tercero

1

entonces el Tercero

Con este algoritmo se resuelven los tipos de correccion mdas abundantes de las
reparaciones del tipo modification repair que son la correccion por repeticion, como es el
caso del Ejemplo 80, o la correccion simple, como es el Ejemplo 81.

El pseudocodigo que se muestra a continuacion es el que se implemento para llevar

a cabo la correccion de las reparaciones:

elocucion = nuevoArreglo(Toma la elocucién del reconocedor)
elocucion = quitaRuidosY Silencios(elocucion)
N = obtieneNumeroDeElementos(elocucion)
distancias = nuevoArreglo(N)
Desde i = 1 hasta N has
palabra = elocucion([i]
Si tieneRepeticién(elocucion,palabra) entonces
distancias][i] = obtenDistancia(elocucion,palabra,i)
Sino
distanciasli] = null
distancias = ajustaDistancia(distancia)
indicesDistancia2oMenor = obtienelndices(distancias)
M = obtieneNumeroDeElementos(indicesDistancia2oMenor)
Desde i =1 hasta M has
indice = indicesDistancia2oMenor(i]
palabra = elocucion[indice]
Has
palabras = quitaElemento(elocucion,indice)
indice = indice + 1
Si indice > N entonces
Salir
Mientras (elocucion[inidice] != palabra) Y (indice < N)

Regresa elocucion
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Los resultados obtenidos durante la ejecucion de este algoritmo se muestran en la
Tabla 5.4 (la suma de los porcentajes es el 100% del material etiquetado y con reparaciones

del habla).

A B
Se corrigiod No se corrigid
Se debia
1 . 55% 18%
corregir
No se debia
2 _ 4% 23%
corregir

Tabla 5.4: Resultados de la implementacién del algoritmo de correcciéon

El algoritmo recibe cualquier tipo de reparacion (fresh start, abridged repair o
modification repair) porque el arbol de decision solo clasifica las elocuciones en tiene o no
tiene reparacion. El material que se considera que no se debe de corregir estd formado
principalmente por elocuciones que tienen reparacion del tipo fresh start y abridged repair.
El resto de las elocuciones que no se deben de corregir son las elocuciones con
modification repair de correccion compleja, porque no fueron consideradas en la definicion
de la heuristica; por otro lado, el material que debe de ser corregido estd formado por las
elocuciones con modification repair de correccion por repeticion y correccion simple.

En la Tabla 5.4 se muestra que 78% de los casos fueron correctamente procesados
(celdas 1A y 2B) y so6lo el 22% (celdas 2A y 1B) fue procesado inadecuadamente por la
heuristica. Del total de las elocuciones que se debieron corregir, el 75.34% de ellas fueron
correctamente corregidas, las restantes no fueron corregidas o se corrigieron mal. La
precision obtenida en experimento fue de 0.94.

El resultado obtenido es bastante aceptable y muy prometedor para realizar la
correccion, ademds de que se verifica la efectividad de la heuristica y se valida que la
repeticion de palabras es una caracteristica muy importante en las reparaciones del tipo

modification repair.
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6 Conclusiones

d12 — uttl116hemos terminado la tarea

Por ahora, aun faltan cosas por resolver

El fendmeno de las disfluencias del habla es mugliany complejo al presentar
muchas variantes; sin embargo, al detectar lascteaisticas representativas de las
disfluencias y enfocar el andlisis a la soluciorladereparaciones mas comunes, se puede
generar un sistema que sea eficiente y capaz deeesgl problema.

Con el analisis de la informacion se observo quéasrdisfluencias del habla se
presentan cuatro caracteristicas significativas spre duracién, namero de palabras,
presencia de silencio interno y tipo de acto deod@ con ayuda de estas caracteristicas se
crearon arboles de decision con el proposito d&fidar las elocuciones en dos conjuntos:
tiene o no tiene disfluencia.

En el andlisis realizado se encontré que la dumacié una elocucién es la
caracteristica mas 0til e importante para detenmsndhay una disfluencia del habla, e
incluso provoca que algunas otras caracteristiegndle ser importantes, como es el caso
del numero de palabras en el segundo arbol. Otractesistica importante es la
identificacion del acto de dialogo del hablantergpe en la mayoria de los casos, las
reparaciones tienden a presentarse en las directézaccion y en las afirmaciones.

Se encontré que las reparaciones mas comunes @rpels DIME son del tipo
modifiction repair; con un 79%; por lo tanto, el andlisis de corr@taie reparaciones se

enfocd en este tipo. Para facilitar la solucionedte tipo de reparaciones se elabord una
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clasificacion de los tipos de correcciones que seden realizar, los cuales son: simple,
compleja y por repeticion.

Ademds, se observd que en las reparaciones delmguiification repairs se
presenta, en gran medida, la ocurrencia de repetae palabras, asimismo, la distancia
entre estas palabras se encuentra en un rangareéeOeyn 2 palabras (casi el 90% de las
elocuciones); esto ayudé a realizar el modelo decoion.

El modelo de correccién se basa en la deteccidtasigpalabras repetidas y el
namero de palabras que las separa.

Una observacion interesante es que normalmentepgen las mismas palabras de
acuerdo a los datos que se tienen, el 50% de laBrpa que se repiten en una reparacion

esta formado por solo 6 palabras, como se muesieaabla 6.1.

Numero de )
Porcentaje
Palabra veces que se L
N de aparicion
repitieron
la 22 19.30%
el 10 8.77%
de 10 8.77%
que 6 5.26%
a 5 4.39%
hacia 4 3.51%
Total 57 50%

Tabla 6.1: Relacion de palabras que mas se repiten

Al analizar las palabras repetidas desde el pdatuvista de su categoria léxica, se
observa que en su mayoria son preposiciones ylagidefinidos; en el corpus, el 56.14
% de las palabras repetidas son preposicionescolag definidos.

El algoritmo para realizar la correccion de lasarapiones es satisfactorio; al
realizar el experimento, el 78% del material fusajado correctamente por la heuristica y
se corrigio el 75.34% de los casos que se teniamcquiegir.

El resultado de esta tesis es un primer acercamariendmeno de las disfluencias
del habla; sin embargo, la solucién es sencillicae, resuelve gran parte del problema de

las disfluencias de una manera satisfactoria akten porcentaje promedio de clasificacion
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del 86.7% y de correccion del 75.34%. De esta naarsxr demuestra que al enfocar el
trabajo al caso mas comun se puede obtener unai@oliastante aceptable. A su vez, la
solucion fue desarrollada de tal manera que puederplementada junto con el sistema
reconocedor del habla para que solucione las repass al momento de hacer el

reconocimiento.

Trabajo futuro

Estos experimentos aun son preeliminares; sin eqabae espera tener mas datos
para verificar que las ideas y métodos que fuessawmlollados y presentados en esta tesis
sigan siendo validos y poder llevar a cabo otro tip analisis.

Aun falta definir una solucién para corregir l@saos restantes, ldsesh start, los
abridged repairs y las correcciones complejas de loedification repairs. Es dificil
encontrar patrones para realizar su deteccién adimalidad de robustecer el arbol de
decisién, o definir una heuristica para su solua@én el material actual; por eso es
importante tener el resto del corpus etiguetado®niveles que se definieron; si se cuenta
con mas material el arbol no sblo detectaria |#udiscia del habla, ademas, se podria
llevar a cabo la clasificacion de los tipos de rap@n del habla.

Otros tipos de andlisis pueden desarrollarse pagprar la deteccion de las
difluencias. Por ejemplo:

* Un estudio de los alargamientos de la vocal o auanrge final de una palabra, y el
estudio de las palabras fragmentadas puede ingelidar de unreparandum. Estos
dos fendmenos suelen ocurrir al final dergparandum porque es el momento en el
cual, el hablante se interrumpe y expresa una aejger del habla. Incluso, el
alargamiento de una vocal o consonante puede @wass@ un marcador del
discurso porque en ese tiempo el hablante pienkagere quiere decir.

e Se puede considerar la insercion de nuevas vasiabl@mo la cadena de tonos que
se genera con INTSINT ([9], [27]). Este nivel dé&geetacion forma parte de la
gama de niveles que ya cuenta el corpus DIME. INTSI(INternational
Transcription System for INTonation) tiene por objeto capturar las distinciones
superficiales de la lengua para construir patram@snativos distintivos para la

comparacion linguistica de sistemas prosadicog],(J2d]). Con este esquema se
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puede identificar si existe algun cambio bruscolarentonacion o identificar
patrones de etiquetas de tal forma que se puedstdetla presencia de una
disfluencia por medio del tono, basado en la d&aatel punto de interrupcion que
se presenta como una distorsion durante la elagucio

Se puede realizar un andlisis mas profundo de &ysadores del discurso; en esta
tesis, los marcadores del discurso no fueron cqrigetos como variable Util para la
generacion del arbol de decisidon o como una cafstita representativa y Gtil para
robustecer la heuristica de correccion. La razoresta decision es que sélo el
22.52% de las elocuciones con reparacion presenta@rcadores del discurso
como término de decision, que es la relacion mgmitante entre los marcadores
del discurso y las reparaciones del habla; estsigwifica que esta relacion tan
importante no exista, simplemente se necesita caot@a mas casos para llevar a
cabo un mejor andlisis. Este analisis pode detamyune tipo de marcadores del
discurso se presentan mas en las reparacionesabiéd; hpor ejemplo, en las
reparaciones de tipabridged repair, el 83.33 % de los términos de edicion tiene al
menos un marcador del discurso del tipo interjec¢MDI) y el 86.67% de estos
casos soélo eran MDI. Al hacer un modelo de detecd& marcadores del discurso
se puede mejorar la deteccidon de las reparaciopkshabla, en particular la
deteccion y correccion de las reparaciones dedipimiger repair, que pueden ser
corregidas incluso en el instante en que se dedéatarcador del discurso, lo Unico

gue se hace es remover esta palabra.
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Apéndice A — Alfabeto fonético MEXBET

El alfabeto MEXBET es el resultado del trabajdizealo por Javier Cuétara sobre
el estudio de la fonética de la Ciudad de Méxid).[Para el estudio se tomé como base

empirica el corpus DIME, el alfabeto resultantensestra a continuacion:

Consonantes | Labiales | Labiodental Dentales Alveolares PalatalesVelares

Oclusivos pc/p tcl/t K j k c/k
sordos

Oclusivos bc/b dc/d gcl/g
sonoros

Africado tS c/tS
sordo

Africado dZ c/dz
sSonoros

Fricativos f s | S X
sordos

Fricativos V D z Z G
sSonoros

Nasales m n_[ n n~ N
Vibrantes r(/r
Lateral |

Vocales Anteriores Media Posteriores

Cerradas i/i7 u/u_7
j w
Medias ele 7 o/o 7
E/E_7 0/0_7
Abierta ajlaj7 az2la27
ala’7
Tabla - Apéndices 1: Alfabeto MEXBET
La clasificacion de este alfabeto se basa enrgbpde articulacion (columnas) y el

modo de articulacién (renglones). El modo de ddiaon se refiere a la postura que
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adoptan los 6rganos que producen los sonidospureb de articulacion es el lugar donde
hacen contacto los 6rganos que intervienen eroldupcion del sonido.
El nivel de transcripcion de al6fonos del corPIME se basa en los 54 al6fonos

mostrados en la tabla anterior.
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