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INTRODUCCION

Antecedentes

En los ultimos afos hemos sido testigos de un incremento importante en el desarrollo
de programas informaticos que permiten el procesamiento del lenguaje. La integracién
de conocimientos linglisticos para el desarrollo de aplicaciones computacionales para el
uso cotidiano, es cada vez mayor. Actualmente, a través del teléfono es posible acceder
a una serie de servicios, desde un directorio telefénico hasta la reservacién de boletos y

la obtencién de informacidn sobre horarios de transporte.

Estos avances son resultado de décadas de investigacidon. De acuerdo con John R. Searle
(Searle 2006, 1), uno de los avances mas importantes en la filosofia en los ultimos cien o
ciento veinticinco afios ha ocurrido en la filosofia del lenguaje; estos avances han ido de
la mano del desarrollo de la légica matematica iniciados por Friedrich Ludwig Gottlob
Frege, inventor tanto de la filosofia del lenguaje como de la légica moderna, y seguido
entre otros por Russell, Ludwig Wittgenstein, Willard van Oman Quine, John Austin y sus

sucesores.



El estudio del lenguaje ha sido objeto de analisis no sélo de lingliistas y fildsofos; la
psicologia, las neurociencias, las matematicas y la computacion (Meza Ruiz 2002, 7)
también han dedicado sus esfuerzos a conocer el procesamiento del lenguaje y la
generacioén del habla. La contribucion de todas éstas, y de las ramas cientificas que han
surgido en el camino, ha sido indispensable para avanzar en el objetivo de reconocer y
reproducir el lenguaje de una forma semejante a la que utiliza el ser humano de forma

automatica.

Particularmente, la relacidn entre la informatica y el lenguaje se estreché tanto que dio
origen, a mediados del siglo XX, al surgimiento de la linglistica computacional, como el
area de la computacion dedicada a estudiar el lenguaje desde el punto de vista de la
informacién necesaria para su fiel representacién e interpretacion. Actualmente la
linglistica computacional tiene entre sus objetivos reproducir el lenguaje de una
manera semejante a como es utilizada por el ser humano, entender el significado y el
procesamiento de textos, producir sistemas de sintesis y reconocimiento del habla,
procesar y representar el significado del texto y facilitar la interaccién oral de las

personas con los sistemas informaticos.

Debe reconocerse que el lenguaje humano es un sistema de gran complejidad. Por una
parte, la facultad lingliistica humana se relaciona con la percepcién, el pensamiento, la
memoria, la conducta motora y la conciencia y por otra, las conversaciones se
desarrollan en un contexto espacial y temporal en medio de deseos, creencias,
conocimientos e intenciones, que envuelven los actos linglisticos que se observan en la

conversacion.

En este sentido, si bien en el corto plazo no existe la posibilidad de emular la totalidad
de las competencias humanas en la conversacion, si ha sido posible construir sistemas
gue en un contexto determinado provean respuestas necesarias para el cumplimiento
de tareas especificas y, aun con esta limitacién, los investigadores han logrado avanzary
llevar el objetivo de la interaccidon de un intercambio de comandos a un intercambio de

informacién cada vez mas complejo.



De la mano con los avances en el desarrollo de estos sistemas van los avances en las
herramientas de comunicacién. La navegacidn entre paginas web se realiza hoy en dia
principalmente de forma visual, pero el teléfono se ha convertido en un dispositivo
indispensable para muchos usuarios (Callejas and Lépez-Cézar 2005) y la interaccidn oral es

la que mds cominmente usamos para comunicarnos.

Por ello, si la conversacién es la forma de comunicacién mas eficiente y flexible entre los
seres humanos, la construccion de sistemas de didlogo constituye la alternativa mds
prometedora en la comunicacién entre humanos y las computadoras y un reto
importante en la comunidad cientifica. La maduracién de esta tecnologia cambiara
radicalmente la manera como se interactia con las maquinas y tendrd un gran impacto

en varios ambitos de la vida social y econdmica y aplicacion en diversos dmbitos.

Conforme la tecnologia de la lingliistica computacional se ha ido incorporando al
mercado, los mecanismos de evaluacién han recibido un estimulo adicional y son ahora
esenciales para el desarrollo y optimizacién; de igual manera es importante para los
investigadores contar con evidencia que permita a la comunidad cientifica y al publico

entender y hacer juicios confiables con respecto al trabajo realizado.

Durante varios afos, los investigadores han buscado permanentemente herramientas
que les permitan sustentar de manera confiable los juicios y resultados de sus
investigaciones y, aunque el tema de una metodologia general de evaluacién sigue
siendo un reto importante, la valoraciones que se logran en cada ejercicio han sido
importantes en los avances logrados, y siguen siendo importantes para obtener
informacién suficiente y relevante sobre el funcionamiento general del servicio

evaluado y conocer el desempeiio de componentes especificos



Objetivo

Durante los ultimos diez afos, el Departamento de Ciencias de la Computacién del
Instituto de Investigacion en Matematicas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS) de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) se ha dedicado al desarrollo de
sistemas de conversacionales en espafiol de México (Aguilar and Pineda 2009; Avilés, Meza, et
al. 2010; Rascén, Avilés and Pineda 2010). Los trabajos de investigacién han requerido de un
trabajo interdisciplinario entre la ingenieria computacional y la linglistica para la
construccion de sistemas sencillos pero robustos para el reconocimiento de voz, que
han dado como resultado, entre otras, una aplicacién que permite al sistema jugar:
“Adivina la carta” con usuarios reales, principalmente nifios. Este juego puede utilizarse

en un moédulo permanente ubicado en Universum, el museo de las ciencias de la UNAM

(Meza, Salinas and Venegas, et al. 2010).

En este juego, el usuario tiene el objetivo de adivinar una carta, elegida de manera
aleatoria por el sistema, entre diez cartas con motivos astronédmicos que se localizan en
el mdédulo. El usuario tiene hasta cuatro oportunidades para identificarla planteando
preguntas sobre las caracteristicas de los objetos representados. Una vez agotadas las
oportunidades, el usuario debe mostrar la carta que cree que fue elegida por el sistema,
el cual interpreta visualmente la carta, confirma a los ganadores y agradece a todos los

usuarios su participacion.

Este sistema se ha evaluado de forma periddica, ya que existe un interés especifico en el
DCC para obtener, a través de estos ejercicios, referentes concretos que permitan
conocer y analizar de manera objetiva el funcionamiento de las aplicaciones
desarrolladas, para planear y organizar mejoras, asi como para analizar
comparativamente los cambios realizados respecto a versiones anteriores o respecto a
otras aplicaciones desarrolladas en el DCC. En general, las evaluaciones han consistido
en la generacién de métricas que permiten la valoracion de los diferentes elementos

qgue conforman y hacen posible el funcionamiento de estos sistemas.



Aunque a la fecha no existe una metodologia para la evaluacién de sistemas de didlogo
gue tenga una aceptacién generalizada a nivel internacional, elegimos PARADISE, una
metodologia que se cita en multiples articulos de investigacion y que recoge o integra
métodos y herramientas desarrollados como resultado de la experiencia de evaluaciéon

de varias dreas del procesamiento de lenguaje natural (Walker, et al. 1997).

El objetivo principal de este trabajo consiste en presentar los resultados de la
evaluacioén del sistema conversacional con espafiol hablado “Golem — Adivina la Carta”
desarrollado en el DCC — IIMAS y que se encuentra funcionando en el museo Universum.
Para ello presentamos las herramientas tedricas y empiricas que han sido utilizadas
tanto para el desarrollo de la aplicacién, asi como para evaluar el adecuado
funcionamiento del sistema. Se trata de la valoracién de una aplicacién que estad en
permanente exposicidon ante el publico, con usuarios reales, fuera del laboratorio y en
consecuencia, un ejercicio que no se simula y que agradece a los usuarios que acudieron
y siguen acudiendo como visitantes al museo de las ciencias y que con su participacién

contribuyen a la mejora del sistema.

Existen algunas aportaciones que a nivel personal y en el grupo se realizaron a la misma
metodologia en la instrumentacion del ejercicio, que pretenden contribuir al
levantamiento de informacién y, en ultima instancia, facilitar en el futuro la evaluacién

de los sistemas que se desarrollan en el DCC.

Por lo pronto, los resultados de la evaluacidn han sido utiles para conocer el desempeiio
de una aplicacién que se ubica en exhibicién permanente y para dirigir y priorizar los

esfuerzos de mejora.



Estructura de la tesis

Para el desarrollo de este trabajo y cumplir el objetivo sefialado, se presentan cuatro
capitulos ademds de una apartado de conclusiones finales para abordar los temas que

se indican a continuacion:

El capitulo 1 describe los elementos que conforman un sistema de didlogo. Incluye
algunas definiciones que consideramos indispensables para entender el desarrollo de las
aplicaciones dentro de un marco tedrico y una vision general que guia o motiva los
trabajos que se llevan a cabo en el DCC. Partimos describiendo la arquitectura general
que da orden y sentido a los elementos que intervienen en la construccién de las
aplicaciones y de los didlogos, continuamos con la descripcién de los modelos de didlogo

y por ultimo abordamos la forma en que se estructura una conversacion.

El segundo capitulo aborda de lleno la aplicacién, motivo de evaluacién en este estudio.
Con base en los elementos descritos en el capitulo anterior, se describe el juego
“Adivina la Carta, su objetivo y funcionamiento, asi como el alcance de la tarea y la
construccion del didlogo. Se ejemplifica una conversacion a nivel general y se
ejemplifican las situaciones de error o recuperacién, que finalmente seran motivo de la

evaluacion.

El capitulo 3 estd dedicado a la metodologia de evaluacion. El ejercicio que se lleva a
cabo en este trabajo de tesis se basa en una metodologia general, la cual se describe de
forma detallada. Para dar un enfoque integral sobre el desempefio de una aplicacién,
esta metodologia toma como base métodos y herramientas que se toman de la
experiencia de evaluacion de varias dreas del procesamiento de lenguaje natural, asi
como de las ciencias cognitivas. Se incluye una explicacién de éstos a modo de
antecedente, ya que se son elementos indispensables de la misma. Durante la
exposicion de la metodologia mencionamos algunos ajustes que hicimos, si no
especificamente en la metodologia, si en su aplicacién, atendiendo las necesidades

particulares de evaluacién de “Adivina la Carta”.
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En el capitulo 4 se describen las condiciones en las que se llevé a cabo el ejercicio de
evaluacion, el escenario y las condiciones de interaccién. Se presenta un resumen de los
resultados de la evaluacion tal y como se recuperaron, como resultado de la aplicaciéon
de la metodologia de evaluacién. Aun cuando la metodologia hace énfasis en una
funcién uUnica de evaluacion, lo cierto es que los resultados han sido utiles, tal vez mas
en su individualidad que integrados en un resultado numérico Unico. También es cierto
gue resulta complicado intentar presentar todos los resultados en un espacio limitado,

por ello, los cuadros completos de resultados se integran en un apéndice.

En el capitulo de conclusiones exponemos nuestros hallazgos con respecto a la
interpretacion de los resultados obtenidos, los beneficios que esperamos obtener
referentes a la mejora del sistema Golem — Adivina la Carta, asi como las posibilidades
de aplicacion en otras aplicaciones desarrolladas en el ambito de los trabajos que se

realizan en el DCC.
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CAPiITULO 1.

CONSTRUCCION Y DESARROLLO DE
SISTEMAS DE DIALOGO MULTIMODALES

Los sistemas de didlogo son sistemas computacionales desarrollados para interactuar a
través del lenguaje con los seres humanos. El presente capitulo tiene como objetivo
presentar los elementos que conforman los sistemas de didlogo, asi como el marco
conceptual de su desarrollo tal y como se lleva a cabo en el Instituto de Investigaciones
en Matemadticas Aplicadas y en Sistemas (IIMAS), con el fin de conocer y delimitar el
objeto de estudio de este trabajo y de la evaluacion. Para ello tomo como base el
trabajo que se ha desarrollado en el contexto del proyecto Didlogos Inteligentes
Multimodales en Espafiol (DIME), desarrollados en el DCC del IIMAS, del cual surgi6 el

sistema “Adivina la Carta” (Meza, Salinas and Venegas, et al. 2010).

Para una consulta referente a la construccion y desarrollo de sistemas de didlogo
multimodal en el DCC del IIMAS pueden consultarse, entre otros los articulos siguientes:
An Interaction Oriented Cognitive Architecture for Service Robots (Pineda 2010), De los
sistemas conversacionales a los robots parlantes (Pineda 2011). The obligations and

common ground structure of practical dialogues (Pineda, Estrada, et al. 2007)

12



La descripcién de los sistemas de didlogo va unida a la descripcién de la arquitectura
cognitiva al amparo éstos se conciben para estructurar los procesos computacionales.
Los modelos de didlogo constituyen abstracciones que permiten representar de manera
genérica protocolos conversacionales. Por ultimo se explica el enfoque que guia la
forma en la que se conciben y construyen las conversaciones. Este enfoque concibe las
conversaciones como transacciones construidas con aportaciones que realizan en turnos
intercalados el agente y el usuario durante la conversaciéon, las cuales deben estar
“balanceadas” para que se dé la comunicacion. Una vez hechas estas definiciones
podremos proceder con un mayor sustento con la explicacién del funcionamiento de

“Adivina la Carta” en el capitulo siguiente.

1.1. Sistemas de didlogo y la arquitectura cognitiva

Los sistemas computacionales desarrollados para interactuar con seres humanos se
denominan sistemas de didlogo. De acuerdo con James Allen (Allen, et al. 2000), la visidn
de lo que debe ser el alcance o la complejidad de la interaccién ha ubicado a los
investigadores en dos grupos; por un lado estdn aquellos para quienes la interaccion
implica una accién limitada, entendiendo como limitada la caracteristica de aquellos
sistemas en los que el lenguaje y su uso se conciben como escasos. Pone como ejemplo
de este tipo de aplicaciones, aquellos sistemas utilizados en los conmutadores en donde
el usuario debe presionar la tecla “1” o decir “uno”. En el extremo opuesto, ubica a
aquellos investigadores cuya motivacion en el desarrollo de sistemas de didlogo es
imitar, en la medida de la posible, una conversacion tal y como la mantienen los seres
humanos, por lo que buscan expandir las opciones de los usuarios durante la

interaccion.

Las aplicaciones que se desarrollan en el DCC IIMAS, comparten los motivos del segundo
grupo vy, aunque la comunidad investigadora reconoce que en el corto plazo no hay
posibilidades de emular todas las competencias humanas que intervienen para el

desarrollo de una conversacién, existe la conviccién y la experiencia de que es posible
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desarrollar sistemas que en un contexto determinado, ademas de solucionar tareas
especificas, utilicen el lenguaje con una variedad de fines para reconocer las intenciones
del usuario y que, por ejemplo, permitan a éste tomar la iniciativa de la conversacién

para acelerar la solucién de una tarea sin dejar de asegurar la comunicacién.

Cuando hablamos de conversaciones y aplicaciones cuyo fin es solucionar una tarea
especifica, como obtener informacidon del usuario o solucionar un problema en un
contexto especifico, hablamos de didlogos prdcticos. En los didlogos practicos las
competencias conversacionales requeridas son significativamente mas simples de
alcanzar, comparadas con la competencia humana general para la conversacién. Las
aplicaciones que se desarrollan en el DCC constituyen didlogos practicos, es decir, se
trata de aplicaciones desarrolladas para ejecutar una tarea determinada en un contexto
previamente especificado utilizando un lenguaje con una variedad de fines. En los
didlogos practicos, la complejidad de la interpretacién y el manejo del lenguaje son

independientes de la tarea que se ejecuta.

Otra caracteristica que distingue las aplicaciones que desarrolla el DCC del IIMAS, es que
éstas estan disefiadas con el objetivo de interactuar de manera activa con el mundo y
con los seres humanos, lo que ha dado lugar a una arquitectura cognitiva que se

presenta a continuacién (Pineda 2008; Pineda, Meza and Salinas 2010).

Esta arquitectura comparte algunos aspectos con la arquitectura cognitiva llamada
Beliefs, Desires and Intentions o BDI, creencias, deseos e intenciones, (Pineda 2011) y ha
sido el resultado de una intensa actividad de investigacion para combinar la percepcién
de los estimulos de otras personas y del mundo, el pensamiento y la accién o
interaccion con otras personas y con el mundo. Para fines de este trabajo esta
arquitectura nos permite acotar las capacidades de los agentes y dar orden y sentido a
los elementos que intervienen en la construccidn y funcionamiento de las aplicaciones y

de los didlogos, tal y como puede observarse en la grafica 1.1. siguiente.
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Grafica 1.1 Arquitectura cognitiva
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Fuente: (Pineda 2010)

En este diagrama estan representados por una parte el mundo real, y por otra y con mas
detalle, los diversos modulos que en un sistema estdn asociados con la percepcion, el
pensamiento y la accién. En este sistema cada mddulo tiene una funcién especifica. Si se
sigue el curso marcado por las flechas puede observarse que el diagrama conforma un
circulo, ciclo que se recorre cada vez que hay una interaccidon entre el sistema y el

mundo.

El reconocimiento y la interpretacion corresponden a la percepcién. El reconocimiento
es el proceso mediante el cual el sistema capta, a través de algun dispositivo, la
informacién del mundo y la traduce en una imagen o un cddigo especificos,
dependiendo del dispositivo utilizado. El producto del reconocimiento es un cédigo o
una imagen no interpretada; es decir, en el caso del lenguaje, el sistema de
reconocimiento de voz produce texto en un formato particular, sin otorgar
interpretacion alguna. Existen distintos dispositivos de interaccidon, como pueden ser los
dispositivos de navegacién, visuales o sonoros; cada uno capta y genera codigos a

procesarse a través de algoritmos especificos correspondientes a cada modalidad.
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En el siguiente nivel de percepcion encontramos el intérprete, encargado de traducir las
imagenes o cédigos captados por el reconocedor y de traducirlos en el marco de las
expectativas y del contexto conocidos y delimitados en funcién de la tarea especifica a

realizar. El intérprete entrega imagenes interpretadas.

Los moddulos que corresponden a la memoria perceptual y semantica toman estos
nombre porque cumplen funciones semejantes a las que cada una de éstas tiene con la
memoria humana. La memoria perceptual estd formada por una serie de asociaciones
entre la interpretacion (significado) y las imagenes o cddigos no interpretados que el
intérprete utiliza al momento de realizar su funcién. La memoria semantica se refiere al
conocimiento de las palabras, de su significado, de los conceptos y de sus relaciones,
cuando tal conocimiento no esta ligado al contexto espaciotemporal de su adquisicién.
Estos conjuntos de imdgenes vy significados se crean basados en las necesidades del
contexto y la tarea especifica a solucionar, y se cargan en el sistema con anticipacién,
utilizando los mismos dispositivos de reconocimiento con los que cuenta la aplicacidn.
Aqui, la informacién se guarda en la memoria, tomando el orden de la serie de
expectativas que espera se cumplan a lo largo de la conversacién, de tal forma que la
interpretacion adecuada pueda ser recuperada en la situacién particular en la que esta
informacién deba ser interpretada. La memoria episédica almacena informacion de
hechos, como nombres de personas o conceptos, no asociados a ninguna otra memoria

en particular.

Los médulos de especificacidén y respuesta corresponden a la accién o interaccién. La
respuesta, al igual que el reconocimiento, estd acotada por la serie de dispositivos que

tenga para su uso la aplicacidn.

1.2. Modelos de didlogo
Una vez definidos los sistemas de didlogo y la relacidn que guardan con la arquitectura
cognitiva que guia el desarrollo de aplicaciones en el DCC-IIMAS, procederemos a

explicar la nocién de los modelos de didlogo. Los modelos de didlogo constituyen
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abstracciones que permiten esquematizar los protocolos conversacionales que se
utilizan de manera recurrente. Estos esquemas permiten representar las situaciones, las
intenciones, las expectativas y las acciones que ocurren en el transcurso de una
conversaciéon en aplicaciones desarrolladas para ejecutar una tarea determinada en un
contexto previamente especificado.

Los modelos de didlogo se definen a partir de por lo menos dos situaciones; una
situacién inicial (s;) y otra final (s;). Graficamente, cada situacién se representa por un
nodo y los nodos se relacionan a través de vinculos. Cada vinculo estd formado por una
expectativa a satisfacer (o) y por las acciones a realizar una vez satisfecha la expectativa
( B)- Una vez cumplida la expectativa y realizada la accidn, el sistema pasa de la situacion

inicial s; a la situacién s;, como se ilustra en el siguiente ejemplo en la grafica 1.2.:

Grafica 1.2. Representacion grafica de los modelos de didlogo

. a:6 -
S.

( e
\ I / J
L k_//

Fuente: (Pineda, Meza and Salinas 2010, 23)

Ademas de la situacidn inicial y la situacién final, que no indican mas que el inicio y fin
del protocolo, los modelos cuentan con un nimero variado de situaciones intermedias
gue representan, cada una, parte de las acciones que se deben realizar para solucionar
la tarea global.

Las expectativas y acciones pueden estar vacias o ser concretas. Por ejemplo, si el
sistema despliega una imagen con dos botones para dos diferentes acciones cada vez
gue se inicia, no esperard ninguna accién del usuario; haga o no haga nada, el sistema
desplegara la imagen con el saludo cada vez que se inicie y llegard a la siguiente

situacidn, donde esperara que se cumpla la expectativa siguiente.
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Las expectativas y las acciones, cuando son concretas, pueden adoptar cualquiera de las
modalidades que hemos mencionado, es decir, dependeran de los dispositivos
disponibles y podran adoptar una accion perceptible al usuario en forma de texto,
lenguaje, una imagen o movimiento o una accidén no perceptible como resolver un

problema mediante un cdlculo interno.

Esta representacion de las acciones, toma como premisa el concepto de acto del habla
introducido por Austin y posteriormente desarrollado por Searle. De acuerdo con esta
vision, las acciones linglisticas y las motoras son igualmente acciones con efectos en el
ambito del conocimiento o en el fisico, respectivamente. En este sentido, las intenciones
podrdn expresarse con oraciones gramaticalmente correctas, con frases sueltas, con
interjecciones o simplemente con alglin gesto, y la interpretaciéon consistird en
comprender la intencidén del hablante, independientemente de la manera que haya

elegido para expresarse. (Pineda 2011)

Una vez que el sistema atraviese de una situacién inicial a una subsecuente, mediante el
cumplimiento de expectativas y la realizacidn de acciones, se iran sucediendo una serie
de situaciones que juntas conforman la conversaciéon o la interaccién. La historia de la
travesia del sistema por las distintas situaciones queda guardada en el sistema,
constituye el contexto especifico de la conversacion y puede recuperarse cada vez que

sea necesario.

La representacién de los modelos de didlogo puede adquirir diversos grados de
complejidad; por ejemplo, cuando la accidn se especifica con predicados que incluyan
variables o funciones. En el primer caso, el sistema ha requerido al usuario su nombre,
la expectativa es que escuche el nombre y la accién, saludarlo utilizando el nombre

escuchado:
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Grafica 1.3. Representacion grafica de los modelos de didlogo

//“‘\ Nombre (N):di_nombre(N)//ﬁ‘\\
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Tabla 1.1. Golem - Adivina la Carta: Ejemplo nombre

Golem ¢Cual es tu nombre?
Usuario Rubén
Golem iHola Rubén, me da mucho gusto jugar contigo!

Cuando la accién cambia con base en la historia de la conversacidn, es posible utilizar
funciones para especificar la expectativa y la accién correspondiente, la cual dependera
del resultado del cdlculo de la funcién. Supongamos la misma situacién anterior, en la
gue el sistema le pide al usuario diga su nombre. Si el usuario dice el nombre y el
sistema no percibe ningln sonido, le pedird que repita nuevamente la informacién. Si
después de, por ejemplo, cuatro repeticiones, el sistema sigue sin percibir sonido,
informara al usuario que no puede seguir interactuando, debido a que hay un problema

mayor.

Por ello, antes de solicitar al usuario que repita su nombre, deberd recuperar la historia
y contar las veces que ha solicitado al usuario repita la informaciéon para volver a
solicitarla o dar el aviso correspondiente y proceder a la salida. En las graficas 1.3y 1.4,

el punto representa la funcién que hace el cdlculo mencionado.
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Gréfica 1.4. Representacion grafica de los modelos de didlogo
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Tabla 1.2. Golem Adivina la carta: Ejemplo reparacién

Golem ¢Cual es tu nombre?
Usuario

Golem ¢éPodrias repetirlo?
Usuario

Golem ¢éPodrias repetirlo?
Usuario

Golem ¢éPodrias repetirlo?
Usuario

Golem Salida

Conforme al concepto de los actos del habla, las expectativas y las acciones pueden
adoptar distintas modalidades. No obstante, existe la posibilidad de indicar el tipo de
modalidad perceptual que esta involucrada en cada una de las situaciones, dependiendo
del tipo de dispositivos con que cuenta la aplicacién. Las etiquetas vision (v) o listening
(1), indicaran la modalidad correspondiente, segln sea el caso. Otras etiquetas usadas
frecuentemente son neutral (n), utilizada cuando la expectativa esta vacia o final (fs)

para sefialar el fin del protocolo.
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Grafica 1.5. Representacion grafica de los modelos de didlogo
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La representacion de los modelos de didlogo es una abstraccidon que trata de ser simple,
aunque las tareas representadas no lo sean. Existen situaciones llamadas recursivas, las
cuales contienen modelos de didlogo completos embebidos y subordinados, de tal
forma que cuando el sistema llega a una situacidn recursiva, recorre el modelo
completo y una vez terminado regresa al modelo original y contintda hasta llegar a la
situacion final.

Grafica 1.6.
Golem- Adivina la Carta - Estructura de la tarea

|
\ ¢

4
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! \L) F

Esta facilidad de representacion, refleja la facilidad para construir las aplicaciones en
forma modular y para utilizar y reutilizar algin médulo en la misma aplicacién o en otra,

conforme se vaya necesitando.
1.3. Estructura de la conversacion

La idea principal de presentar los elementos mas representativos de una teoria de la

estructuracion de didlogos, es que constituye el tercero de los sustentos tedricos mds
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importantes en el desarrollo de aplicaciones y en la especificacion de sistemas
multimodales inteligentes que se lleva a cabo en el DCC - IIMAS.

La teoria toma como base los conceptos de estructura conversacional, obligaciones y
acuerdo comun, los cuales cuentan con una larga tradicidon de estudio en la filosofia, la
linglistica, la psicologia y la inteligencia artificial, asi como en los trabajos de
investigacion que se llevaron a cabo para el analisis de la estructura de didlogos
orientados a resolver tareas y el esquema de transcripcién y clasificacion DIME-DAMSL

que se presenta de manera integral en (Pineda, Estrada, et al. 2007).

Esta teoria sostiene que una conversacion esta formada por una serie de transacciones
que tienen como fin la resoluciéon de una tarea. Las transacciones se forman con actos
del habla de los participantes. Los actos del habla pueden tener distintas funciones, por
ejemplo, solicitar una informacién o pedir al interlocutor que realice una accién motora
o mental. Estos actos reciben, para fines computacionales y en el marco de la
modelacién de didlogos practicos, el nombre de “tipos de actos del habla” y se manejan

como un conjunto finito en un dominio delimitado (Pineda 2004).

La teoria toma prestadas las reglas y la terminologia contable, en la conducta
conversacional, cuando uno de los participantes en una conversacion hace una solicitud,
un requerimiento, un compromiso o una oferta, crea un cargo que debera ser satisfecho

con un acto del habla para recobrar el equilibrio.

Estas pequeiias estructuras compuestas por actos del habla que se relacionan a partir de
la especificacion de una intencidn por parte de un agente y la satisfaccién de esa
intencién por parte del oyente se denominan obligaciones y representan el propdsito

global de una conversacién (Tabla 1.3.)
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Tabla 1.3. Relaciones de balance de las obligaciones

Solicitud de informacion Respuesta Otro
Requerimiento de accion Accioén Otro
Compromiso Accion Mismo
Oferta Accion Mismo

(Pineda, Estrada, et al. 2007, 3)

En una conversacién ideal cada acto del habla se entiende en cuanto se ejecuta y existe
un acuerdo o un “piso comun” entre los participantes durante toda la conversacion. Sin
embargo, en la vida real, en una conversacion espontanea, el flujo de comunicacién se
interrumpe frecuentemente por lo que una buena cantidad de elocuciones son

necesarias para reparar y restablecer el flujo y proseguir la conversacion.

El acuerdo entre los dos participantes en una conversacidn, también llamado piso
comun o acuerdo comun, puede romperse por dos razones: por una falta de acuerdo
entre los participantes, porque uno de los participantes no esta de acuerdo con todo o
parte del contenido expresado en la conversacién; o por problemas de entendimiento,
ya sea porque el mensaje no es claro debido a alguna interferencia, como el ruido. En
este caso el agente se ve en la necesidad de reafirmar la base de acuerdo en la

conversacion.

En el plano del acuerdo comun se ubican los actos del habla a través de los cuales los
participantes en una conversacion detienen el flujo de la conversacién para asegurar
gue comparten creencias, intenciones y que han entendido la comunicaciéon de la

contraparte (Tabla 1.4.).
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Tabla 1.4. Relaciones de balance en el plano de los acuerdos

Solicitud de informacion Acuerdo- Accién- Afirmacion Otro
Requerimiento de accion Acuerdo-Accion Otro
Oferta Acuerdo-Accion Otro
Opcidn abierta Acuerdo-Accion Otro
Afirmacion Acuerdo-Accion Otro

' Reafirmacion Acuerdo-Accion Otro
Referencia vaga Reparacién Mismo / Otro
Referencia ambigua Solucién Mismo / Otro
Acto de entendimiento Elocucion siguiente o actual Otro

 Sefial no comprensible Elocucidn siguiente misma senal Otro

(Pineda, Estrada, et al. 2007, 4)

Otro elemento importante a considerar cuando hablamos de la construccidn de didlogos
practicos en un dominio especifico es el contexto. Por el contexto de una conversacion
vamos a entender por una parte, un espacio, un tiempo, un tema, una serie de
conceptos relevantes, creencias, deseos e intenciones que los interlocutores comparten
en cierta medida; por otra parte, también consideraremos como parte del contexto los
actos del habla que van surgiendo durante la conversacién y que no sélo forman la
historia de la misma y que son importantes para dar significado a los actos lingisticos y

mantener la conversacién, ya que la condicionan.

Una vez que contamos con una arquitectura cognitiva, con un objetivo global que la
tarea especifica debe cumplir, con los objetivos parciales claros, un dominio del lenguaje
delimitado por el contexto, la técnica de los modelos de didlogo y el conocimiento de la
estructura conversacional, quedara todavia pendiente definir la estrategia de la

conversacion.

La estrategia de la conversacién y el modo elegido para transmitir un mensaje son
independientes de la estructura; es decir, si la estructura de la conversacion que utilizo
establece en un momento dado la acciéon “Saludo”, puedo utilizar no sélo dos
modalidades distintas, como vimos en un ejemplo anterior, sino dos mensajes también

diferentes:
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Participante Mensaje Participante Mensaje

Golem iHola! Golem Hola a todos, me llamo Golem
y este es el juego de Adivina la
Carta. iTenemos jugador!

llustremos este hecho con otro ejemplo, retomando el didlogo que utilizamos para
ejemplificar el uso de las funciones como parte de las expectativas y las acciones. De
acuerdo con la estructura y estrategia definidas, el sistema requerira hasta cuatro veces
a un usuario que repita la informacién cuando no reciba sefial alguna. En el ejemplo
anterior, el sistema pregunté el nombre al usuario y utilizamos cuatro veces la misma
respuesta ¢Podrias repetirlo? Utilizando cuatro mensajes distintos, el usuario repetira

igualmente la informacién requerida, pero el efecto del mensaje serd distinto.

Tabla 1.5. Golem Adivina la carta: Ejemplo reparacion con estrategia

Golem ¢Cudl es tu nombre?

Usuario

Golem No te escucho, équé me dijiste?

Usuario

Golem Estoy sordo y no escucho, ¢qué me dijiste?

Usuario

Golem Me tengo que lavar las orejas, ¢qué me dijiste?

Usuario

Golem

Este ultimo ejemplo fue tomado de versiones distintas del juego “Adivina la Carta”.
Aunque a simple vista parecerian cambios de etiqueta, estan respaldados con cambios
que se dan desde la estructura del modelo de didlogo y fueron resultado de una

evaluacion previa de la aplicacion.
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Podemos concluir este capitulo diciendo que si bien la experiencia en el analisis de los
actos del habla del proyecto DAMSL y en la investigacion para el desarrollo del esquema
DIME-DAMSL mostré que aun los didlogos practicos orientados a la solucién de tareas
especificas y sencillas son de una complejidad considerable, los investigadores han
continuado construyendo sistemas conversacionales sencillos con lo que tienen a su
disposicidon: una arquitectura cognitiva, tareas especificas y sencillas con objetivos
claros, dominios delimitados, los modelos de didlogo y el conocimiento de la estructura

conversacional y la tecnologia disponible al momento.

En el capitulo siguiente se explicara con amplitud la aplicacién “Adivina la Carta”,
tomando como base las definiciones de este capitulo para posteriormente, pasar a los

resultados de la evaluacién, que es objeto de este trabajo.
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CAPITULO 2.

GOLEM: ADIVINA LA CARTA

Una vez expuestos los conceptos mds importantes para la construccidn y desarrollo de
los sistemas de didlogo y los elementos que constituyen el marco de referencia que guia
los trabajos que se llevan a cabo en el DCC-IIMAS, procederemos a explicar en este
capitulo su aplicacidn prdctica a través de la del sistema “Adivina la Carta” describiendo

en qué consiste y cémo funciona.

A partir del esquema de la arquitectura cognitiva ejemplificaremos por qué desde su
origen estd dirigido a su interaccién con el mundo o su representacién y describiremos
los dispositivos y herramientas con los que cuenta para ello. A partir de los modelos de
didlogo, explicaremos la estructura general de la tarea y las opciones que por una parte,
el sistema tiene para reparar los didlogos que pudieran interrumpir la comunicacion y el
entendimiento y, en consecuencia, el cumplimiento de la tarea. Por ultimo, a partir de la
teoria de la estructura de la conversacién se describe una sesidn tipica del juego, asi
como los mecanismos de recuperacion que existen para equilibrar la conversacién y

para corregir algun error en el reconocimiento.

Para finalizar la descripcion del sistema, haremos un recuento sobre el trabajo que se
hace relacionado con el conocimiento sintactico, semantico y pragmatico que dan lugar

al modelo de lenguaje. Se hace referencia a la construccidn del corpus en un inicio, asi
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como al trabajo actualizacién del modelo, que incluye la etiquetacion, necesaria para el

aprendizaje y su evaluacion.

2.1. Funcionamiento de la aplicacion

“Golem - Adivina la Carta” es un sistema de didlogo en espafiol que maneja e interpreta
sefiales en diferentes modalidades; mediante el lenguaje y la vision computacional.
(Meza, Salinas and Avilés, et al. 2010) El sistema se ubica en un mddulo permanente en
Universum, el Museo de las Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México

(UNAM).

La idea de que la aplicacién esté exhibida de
manera permanente es una situacion
privilegiada, ya que esto permite a los
investigadores llevar la aplicaciéon fuera del
laboratorio para ensayar y trabajar de manera
continua con los usuarios en un ambiente
real, en un esquema de colaboracién, con
beneficios para el museo y para el DCC -
[IMAS. El mddulo fue inaugurado el 12 de
diciembre de 2009 para conmemorar en

México el afio internacional de la Astronomia.

“Golem — Adivina la Carta” fue hecho de

manera especial para los nifos, para que

jugaran e interactuaran con él, principalmente a través del lenguaje hablado. El médulo
lo compone una cabina en la que esta todo el equipo necesario para el juego: en una
mesa se localizan las 10 cartas con motivos astrondmicos, una de las cuales sera elegida
durante el juego; un monitor conectado a una computadora personal oculta que

permite al sistema desplegar imagenes y otro tipo de informacion que facilite la
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comunicacion con el usuario; un micréfono hace las veces de oidos y permite captar la
comunicacion del usuario; una camara que hace las veces de ojos de la aplicacién; dos
sillas y un par de bocinas para escuchar al robot. La cabina tiene como fin disminuir un
poco el ruido exterior; no obstante, el publico que permanece en el exterior de la cabina
puede seguir el juego mirando por el cristal que la cabina tiene enfrente, escuchando lo
que el robot y el jugador dicen a través de otro par de bocinas ubicadas fuera del

modulo y a través de otro monitor que permite ver lo mismo que el jugador.

La cdmara y el micréfono son los dispositivos disponibles que permiten al sistema captar
las sefales sonoras y visuales emitidas por el usuario, que son reconocidas e
interpretadas por el sistema y, en el marco de las expectativas y del contexto del juego,

el intérprete entrega la respuesta correspondiente a través de las bocinas o el monitor,

respectivamente para el caso de la accién sonora o visual.

En “Adivina la Carta” el
objetivo del juego para el
nino consiste en obtener, a
través de la conversacion,
informacién suficiente que
le permita deducir una carta
elegida de manera aleatoria

por el sistema.

Para la interaccidén con el sistema se tomaron inicialmente participantes con edades
entre los 10 y los 14, afios en virtud de que los nifios utilizan un lenguaje mas sencillo,
aun cuando hablen o se refieran a conceptos complicados. Posteriormente, cuando a
través del uso de la aplicacién se considerd que la tarea podia ser complicada se

extendid la participacion a nifios de hasta 16 afos; mas adelante, cuando se presenten
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los datos de la evaluacion, se vera los efectos de la dificultad del juego en la resoluciéon

de la tarea, como en el uso del lenguaje.

Para explicar la creacion de didlogos entre la persona y la computadora, es necesario
hablar de los procesos de reconocimiento y sintesis, dos tecnologias necesarias para
crear un didlogo, que le permiten a la aplicacién manejar e interpretar el lenguaje, es
decir, escuchar el lenguaje hablado, interpretar, generar una respuesta y comunicarla al
usuario. Para el desarrollo de estos sistemas se requiere la participacion de ingenieros,

computdlogos y lingtistas.

En el reconocimiento de voz, el sistema capta una sefial sonora a través del micréfono,
extrae ciertas caracteristicas que compara con datos y patrones obtenidos
anteriormente, elige el modelo que mds se asemeje a la sefial de entrada y la convierte
a un formato de representacion que podrd ser correlacionado con informacién

linglistica.

El reconocimiento requiere de un reconocedor de voz, del entrenamiento de modelos
acusticos y la generacién de modelos del lenguaje, para que al enfrentarse con una
sefial sonora, el programa tenga datos y patrones contra los cuales comparar esa sefial.
Los datos y patrones provienen de un corpus del habla generado previamente. Lo ideal
es que el corpus utilizado para el entrenamiento sea extenso, para crear la mayor
cantidad de modelos acusticos que reflejen la variacion individual de las voces, los

acentos y las velocidades de elocucién.

Un corpus acustico o para el reconocimiento de voz, es un diccionario que contiene: las
palabras que seran utilizadas por el sistema, el conjunto de sonidos que forma cada
palabra, asi como la transcripcion fonética y ortografica alineada temporalmente con la
sefial sonora . El fonetista es el responsable de crear la serie de transcripciones o
etiquetas que sirven para crear los modelos acusticos y los diccionarios de

pronunciacion para la creacién de sistemas computacionales para el reconocimiento.
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En el caso de “Adivina la Carta” se utilizé el Corpus Dimex100 (Pineda, Villasefior, et al. 2004)
y el Corpus Dimex 100 nifios. El primero consiste en una base de datos de oraciones
habladas en espafiol de México que incluyen su respectivo andlisis fonético. Este corpus
fue disefiado, recopilado y analizado en el DCC-IIMAS en el contexto del proyecto DIME,
en una alianza con fonetistas de la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM y ha sido
utilizado para la creacién de los modelos acusticos y los diccionarios de pronunciacion
de los sistemas de reconocimiento. El corpus Dimex100 nifios consta de una base de
datos de oraciones generadas con las voces de cien nifos, con la idea de adaptar la

tecnologia a la fonética infantil y facilitar al robot el reconocimiento.

Una vez realizado el reconocimiento, el cédigo obtenido se pasa al intérprete. Para
realizar su funcion, el intérprete utiliza los conceptos generales y particulares guardados
en la memoria semdntica, asi como la informacién de los hechos que el agente guarda
en la memoria perceptual o imaginistica. La informacién que requiere el intérprete
depende de la situacién de didlogo por la que atraviesa en ese momento, es decir, de las
expectativas que espera se cumplan y la tarea especifica a solucionar. De tal forma que
de la memoria semdntica recuperard los conceptos necesarios y de la memoria
perceptual la asociacion entre la interpretacién (significado) y las imdgenes no
interpretadas. La interpretacion de la intencién corresponde al acto del habla y sera un

insumo importante para determinar la accién a realizar.

Para la realizaciéon de los mensajes orales, el sistema utiliza un sistema de sintesis del
habla. La sintesis consiste en transformar un texto escrito en una realizaciéon sonora;
para ello es necesario que el texto tenga un formato electrénico apropiado para que
pueda ser oralizado apropiadamente (Lépez Escobedo 2004, 13). Si la funcion del sistema
fuera Unicamente articular mensajes orales, lo mas sencillo seria reproducir mensajes
grabados previamente. Sin embargo, en estas aplicaciones, la tarea de traduccién de un
texto a su forma acustica constituye la culminacién de un proceso mas complejo que
relaciona los actos del habla, los conceptos de la memoria semantica y los hechos de la

memoria perceptual para generar una conversacion espontanea.
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2.2. Descripcion de la tarea y objetivo del juego

Los modelos de didlogo descritos en el capitulo anterior, constituyen abstracciones que
permiten representan la estructura y el contexto global de una conversaciéon. En el
juego “Adivina la Carta” los niflos entablan una pequeiia conversacion con el sistema,
con el fin de obtener informacién suficiente que les permita deducir la carta que el
sistema eligié. Durante el juego, el sistema responde utilizando un lenguaje sintetizado,

efectos de sonido y despliega en el monitor imagenes acordes con la respuesta.

La conversacion estd organizada en seis subdidlogos que integran la estructura de la
tarea; la gréfica y tablas siguientes ilustran la estructura general de “Adivina la Carta”. El
administrador del didlogo interpreta cada uno de los modelos de manera continua de tal
manera que se ensamblan de manera dindmica durante una interaccion produciendo

conversaciones ricas y naturales.

Tabla 3.1. Golem — Adivina la Carta

- Modelo de didlogo general —
(n) Saludo y el reconocimiento del nombre Solem=AGIvtamin CartaesEatrycturayde:initares
Principal
(a) Pregunta y confirmacion de la edad
(i) Explicacion y comprension de las reglas del ico ’“,;‘° "'f‘"“ °°’}’°"
Juego Nor’;:bre Edé,d Rel;;_las
(1) Interrogatorio, el usuario puede formular
hasta cuatro preguntas
(V) Seleccién y verificacidn de la carta

seleccionada por el usuario

(F) Despedida

El juego inicia (n) cuando el sistema se presenta, saluda y pregunta al jugador su nombre
para saludarlo en forma personalizada. Posteriormente, (a) el sistema pregunta al
jugador su edad y confirma la respuesta. Esta informacién es atil porque el juego puede

no resultar tan divertido para nifios menores de 10 afios. Una vez que el participante
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esta identificado por su nombre y edad, puede jugar. El sistema ofrece posteriormente
una explicacién de las instrucciones del juego (i); el usuario puede elegir escuchar las
instrucciones o no. En caso de que el usuario haya elegido escuchar las instrucciones, el
sistema pregunta si las ha comprendido o si quiere escucharlas nuevamente. Al finalizar,

este mddulo inicia el interrogatorio.

Antes de iniciar las preguntas, en este modulo (1) el sistema le pide al usuario que se fije
bien en las cartas mientras él elige una, después le pide que haga la primera pregunta. El
nifio tiene hasta cuatro oportunidades para formular preguntas distintas sobre las
caracteristicas, la forma y los colores de los objetos que se representan en las cartas,
qgue le permitan deducir y adivinar de cual se trata. Las preguntas generalmente son
sencillas y cortas, tales como ¢Es redondo? ¢Es de color azul? éEs un planeta?. A cada
pregunta formulada, el sistema responde si la caracteristica estd o no presente en la

carta elegida y lo invita a realizar la siguiente pregunta, hasta agotar las oportunidades.

Si alguno de los jugadores cree que puede adivinar la carta antes de formular las cuatro
preguntas, sera suficiente con que asi lo exprese. El sistema entendera que el jugador

esta listo para terminar el juego.

Ya sea porque el jugador agote las cuatro oportunidades para preguntar o porque
decida anticipar su opcion a terminar, debera mostrar frente a la cdmara la carta que
cree que el sistema eligié (v); si el jugador intentd anticipar la respuesta, para confirmar
la carta que mencioné previamente. Después de mostrar la carta el sistema pide una
confirmacién verbal de la carta mostrada para comparar y notifica al jugador si gano el

juego porque adivind la carta o le dice cual fue la carta seleccionada.

En el mdédulo final (F), el robot agradece al nifio su participacion, le pide que sonria, le

toma una fotografia y lo despide con su nombre. El juego ha terminado.

De acuerdo con lo definido desde la estructura de la interaccién, por lo general, el
sistema lleva la iniciativa de la conversacion. El usuario responde y todas sus respuestas

son importantes, aunque no todas son criticas para el cumplimiento del objetivo; por
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ejemplo, el participante se siente gratamente impresionado cuando el robot lo saluda
por su nombre al inicio del juego y mas aun cuando sigue recordando el nombre al
momento de la despedida, ya que se siente aludido directamente. Por otra parte, todas
las preguntas del interrogatorio son criticas para cumplir con el objetivo del juego, ya
gue contar con un nimero mayor o menor de pistas son importantes para terminar el

juegoy, en su caso, adivinar la carta.

Existen preguntas que no son rectificaciones, pero que se plantean para confirmar
puntos criticos de informacién que pudieran surgir; por ejemplo, el usuario tiene la
opcién de terminar de manera anticipada el juego, si cree que puede adivinar la carta
que el sistema eligid. Para ello, en lugar de preguntar una caracteristica del objeto, el
usuario dird el nombre de la carta elegida. El sistema debe saber interpretar este acto y
dirigird al usuario hacia el final del juego, no sin antes rectificar el deseo del usuario de
adivinar de manera anticipada la carta. Si el usuario no confirma su deseo de terminar,

el juego continuara.

Independientemente de que las preguntas sean importantes para la conclusion de la
tarea o no, el modelo incluye la posibilidad de reparar cualquier error que pueda surgir
en el reconocimiento a lo largo de toda la conversacion. En el caso del reconocimiento
de voz a través de dos estrategias; una es la que se utiliza cuando el reconocedor no
produce ningun resultado, en virtud de que no percibe ninguna seial (por ejemplo
porque no hay nada que escuchar o porque el usuario no habld). La segunda estrategia
se utiliza cuando el sistema no entiende lo que dice el usuario, es decir cuando lo que
percibe no corresponde a ninguna de los modelos aprendidos. El nimero de veces que
puede invocarse el modelo de recuperacién se controla mediante una funcién con el fin

de hacer el didlogo mas fluido y coherente.

Por ultimo, todas las respuestas son importantes en tanto que constituyen el contexto
especifico que va construyendo de manera dindmica la historia de cada interaccién. La

historia es importante para saber cudntas preguntas ha realizado el participante o
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cuantas veces debe rectificar la informacidon que no se ha captado o no se captado con

claridad.

Como hemos explicado anteriormente, los modelos de didlogo permiten esquematizar
los protocolos conversacionales que se utilizan en la construccion de sistemas de
didlogo. En este caso hemos revisado el modelo de didlogo general que se utilizé para
construir el juego de “Adivina la Carta”. El modelo utilizado nos permite ver que existe
una tarea global definida, asi como distintas sub-tareas deteminadas. Las tareas
especificas estan esquematizadas en modelos semejantes, cada uno de los cuales
incluye expectativas y acciones especificas. El administrador del didlogo se encarga de ir
ensamblando cada uno de los modelos, pero el logro de conversaciones ricas y naturales
dependerd no sélo de una interpretacion subsecuente y continua de los modelos, sino

del contenido de los didlogos y la légica de la conversacion.

La tabla siguiente presenta un ejemplo de una interaccién entre Sofia, una joven de 13
afios y el sistema en el juego “Adivina la Carta” y fue tomado de las evaluaciones que se
llevaron a cabo para la evaluacidn de la aplicacidon. Esta tabla nos es util para mostrar la
estructura de la conversacion; las tres primeras columnas muestran que la conversacién
estd organizada en turnos en los que participan de manera alternada el usuario y el
sistema, y toma como base la estructura definida en los modelos de didlogo. El didlogo
puede seguirse tal y como ocurrié en la columna Elocucién y la ultima columna nos da

idea de las imagenes que el sistema despliega en el monitor durante el juego.

Este didlogo constituye un buen ejemplo de un juego tipico, porque Sofia termina la
tarea y ademas adivina la carta que habia pensado el sistema. La conclusion de la tarea
es un indicador importante para los desarrolladores y para la evaluacién del sistema, ya
gue éste debe ser capaz de recuperar en cada subdidlogo la informacién esperada, con

el fin de pasar subsecuentemente por todos los mddulos hasta el final.
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Tabla 3.2. Golem - Adivina la carta

Interaccion 018/

Subdi
Turno Partic. 4l Elocucion Accion visual
Hola a todos, me llamo Golem y este es el juego de Adivina . .
1 Golem In-(n) i y Jueg Bienvenido
la Carta. Tenemos jugador. ¢Cual es tu nombre?
2 Usuario In-(n) |Sofia
In-(n) |Hola Sofia, me da mucho gusto jugar contigo.
3 Golem —
In-(a) [¢Cual es tu edad?
4 Usuario In-(a) | Trece afios
5 Golem In-(a) [¢Seguro que tienes trece?
6 Usuario In-(a) |[Si
In-(a) [Muy bien, podemos jugar.
7 Golem - — - :
In-(i) |éQuiéres que te explique las reglas del juego?
8 Usuario In-(i) |[Si
. . . Imagen con las 10
In-(i) |Presta atencion. Enfrente de ti tenemos distintas cartas. g cartas
De ellas voy a escoger una al azar y tu adivinards de cual se
In-(i) [trata. Para tratar de adivinar podras hacerme cuatro Imagen con colores
reguntas sobre el color...
9 Golem - pres - -
In-(i) |... olaforma de las cartas, o si se parece a otro objeto. Imagen con formas
Me puedes hacer preguntas como las que aparecen en
. antalla. Después de la ronda de preguntas compararemos )
In-(i) P . P X p} 'g ) P Ejemplo preguntas.
mi carta y la que tu crees que elegi. ¢Entendiste las
instrucciones?
10 Usuario In-(i) |Si
1 Gol In-(i) |OK. Fijate muy bien en las cartas mientras escojo una.
olem - -
| Empecemos el juego, por favor hazme tu primera pregunta.
12 Usuario | éEs rojo?
13 Golem | No, en la carta que veo, no hay nada rojo. Vamos, hazme la Imagen con color
siguiente pregunta. rojo
14 Usuario | ¢Es azul?
15 Golem | Excelente, en la carta puedo ver una gran porcion de color Imagen con olas de
azul. Vamos, hazme la siguiente pregunta. color azul.
16 Usuario | ¢Hay vida?
En el espacio hay muy poca vida, pero este es uno de los
, ) . , Imagen con plantas
17 Golem | lugares donde encontraras varias formas de vida. Sélo te luz
queda esta ultima pregunta, asi es que piénsala muy bien. yluz.
18 Usuario | ¢Tiene verde?
| Muy bien, en mi carta hay algunas porciones que son de Imagen con plantas
color verde. de color verde.
19 Golem — -
v Ha finalizado tu ronda de preguntas. Por favor muéstrame la | Imagen con una
carta. interrogacion.
20 Usuario Vv Muestra la carta con la imagen del planeta Tierra
. Imagen con el
21 Golem \Y No tengo muy buena vista. Es ésta la carta que me mostraste g .
planeta Tierra
. Imagen con el
2 Usuario v s gen o
planeta Tierra
v Muy bien, has adivinado. La carta que escogi fue Imagen
precisamente la de la tierra. Bien hecho. iFelicidades!
23 Golem . . X , La cdmara toma
F iOh! Pero antes de irte por favor mira a la cdmara. jSonrie! una foto v la
Gracias por jugar conmigo Sofia, regresa pronto. . y
despliega

Y Evaluacion realizada del 30 de junio al 1 de julio de 2010.
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A partir de este mismo ejemplo pasaremos a ilustrar con éste y otros ejemplos précticos
la estructuracién de los didlogos, de acuerdo con la teoria de la estructuracion de

didlogos que presentamos en el capitulo anterior.

2.3 Estructura de la conversacion

La conclusién de la tarea de manera exitosa en el jugo “Adivina la Carta” requiere que el
participante y el sistema resuelvan una serie de “cargos” que ambos van presentando
durante el juego. El corazén de la conversacién estd en la serie de preguntas que el nifio
hace para conocer las caracteristicas de la carta elegida por el sistema, pero antes de

este interrogatorio deben cumplirse algunas formalidades de cortesia.

Figura 2.1. Golem - Adivina la Carta
Estructura de la conversacion subdidlogos n, a e i. Fragmento.

[1. v
¢Como te llamas?

1 2.

[1. v
¢Cuantos afios tienes?

1 2.

[1. v
¢Quieres que te explique las reglas?

1 i

La figura 2.1. muestra la estructura de la conversacion que inicia después de un saludo
general. El didlogo inicia con dos solicitudes de informacién, nombre y edad, y una
oferta que quedan resueltas de manera inmediata. En virtud de que para el sistema de
“Adivina la Carta” la edad del participante y la comprensiéon de las instrucciones del
juego son dos asuntos importantes, aun y cuando haya entendido la respuesta del

usuario, interrumpe la conversacion con dos elocuciones que le permiten asegurar que
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ha entendido la comunicacién de la contraparte antes de proceder propiamente al

juego (Figura 2.2.).

Figura 2.2. Golem — Adivina la Carta
Estructura de la conversacion subdidlogos n, a e .

1.

Durante el interrogatorio la estructura de la conversacién es mas compleja. El sistema
requiere al usuario haga una primera pregunta, cargo que queda satisfecho con el
planteamiento de una primera pregunta, pero que a su vez crea un cargo nuevo, esta
vez de parte del usuario al sistema que quedara satisfecho y cerrard por completo la
transaccién una vez que el sistema dé la respuesta al usuario, tal y como lo observamos

en la figura 2.3. en este fragmento de la conversacion:
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Figura 2.3. Golem - Adivina la Carta
Estructura de la conversacion Interrogatorio. Interaccion 018.

Por lo que respecta a la estructura, la parte final de la conversacion, que corresponde a
los subdidlogos (v) de vision y (F) de despedida, vuelve a la forma inicial de cargo /
satisfaccion. El subdidlogo de visidn tiene la peculiaridad de que el usuario actua a
través una imagen, en lugar del lenguaje, para mostrar la carta que cree que eligio el
robot y que éste confirma de manera verbal antes de dar, finalmente, el resultado del

juego al nifo.

Figura 2.4. Golem — Adivina la Carta
Estructura de la conversacion Subdidlogos v y F. Interaccién 018.
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En una conversacion ideal cada acto del habla se entiende en cuanto se ejecuta y cada
solicitud o requerimiento de informacién tiene una satisfaccidon inmediata; sin embargo
tal y como sucede en la vida real, durante las interacciones con la aplicacién el flujo de
comunicacion se interrumpe frecuentemente por lo que un numero importante de

elocuciones son necesarias para reparar y restablecer el flujo de la comunicacién.

Figura 2.5. Golem — Adivina la Carta
Estructura de una accion de reparacion. Fragmento interaccion R5.

|1. , } [2. e
Hazme tu primera pregunta. (NOEntendi) Pusdes
5 preguntar otra cosa?
1 9.1
|a. v

Son divertidas las canicas, pero
la figura no parece canica.
6.

(noEntendi) Busca otra
caracteristica \%pregunta.

Por ultimo, este mismo ejemplo sirve para ejemplificar como el contexto es importante
para dar significado a los actos linglisticos y mantener la conversacion. Si revisamos el
registro de la conversacién, podemos observar que en lugar de “redondo” el sistema
reconocié “perla” y en lugar de “mmm” acompaifiado de ruido el sistema reconocid
“Jesus favor”, palabras que no forman parte del contexto del juego ni del momento de
la conversacién, por lo que lanza en ambos casos las acciones correspondientes de

reparacion.

Las acciones de reparacion son indispensables para reestablecer la comunicacién entre
el usuario y el agente y son importantes porque permiten a los usuarios terminar el
juego, es decir terminar la tarea; sin embargo, cada accién de reparacion alarga la
conversaciéon, el numero de elocuciones y el tiempo total de la transaccién, lo que
refleja el nivel de desempefio del sistema y afecta en forma directa la percepcion del

usuario acerca del mismo.
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Para conocer los elementos que son importantes en la evaluacion de los sistemas de
didlogo, procederemos a explicar en el siguiente capitulo los elementos que se utilizan
para evaluar y calificar los sistemas de didlogo para pasar posteriormente de lleno a la

evaluacién y sus resultados.
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CAPITULO 3.

METODOLOGIAS PARAR LA EVALUACION

DE SISTEMAS DE DIALOGO.

La evaluacién en general es un proceso técnico a través del cual se valora en forma
sistematica y continua el rendimiento y el comportamiento de un servicio. La evaluacién
puede ser integral o parcial, pero en todo caso, permite obtener informacién sobre el
funcionamiento del servicio evaluado, determinar en qué medida se estan cumpliendo
las metas de desempefio y calidad, valorar el impacto de cambios realizados en algun

proceso y predecir, en alguna medida, el comportamiento futuro.

Para cualquier investigador es importante contar con evidencia que permita a la
comunidad cientifica y al publico entender y hacer juicios confiables con respecto al
trabajo que realiza, por lo que la confiabilidad de los procedimientos de medicién
empleados es clave. Si los investigadores no pueden generar algun grado de acuerdo
con sus resultados y si no hay oportunidad de replicarlos, éstos tendran una validez muy

relativa.

En el caso de la evaluacién de los sistemas de didlogo, como en otros campos, el avance

en las metodologias de evaluacién ha ido de la mano del avance en el desarrollo de las
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aplicaciones, que es indudable. Un impulso importante se ha dado a partir de la
introduccidon en el mercado de aplicaciones que utilizan este tipo de tecnologias, que
hacen mas urgente la necesidad de conocer las capacidades de estos agentes. Aunque a
la fecha no existe consenso sobre una metodologia general de evaluacidon para los
sistemas de didlogo, para el ejercicio que sustenta este trabajo elegimos Paradise
(Walker, et al. 1997), una metodologia de evaluacidon que ha sido citada en diversos
articulos y trabajos de investigacidon (Skantze 2003; Hajdinjak and Mihelic 2006; Cuay&huitl 2009;
Cuayahuitl, Renals, et al. 2010), aunque también ha sido objeto de varios sefialamientos
debido a sus limitaciones (Paek 2001; Hjalmarsson 2002) . Las creadoras de la metodologia la
presentan como una metodologia general de evaluacion que integra elementos
diversos, utilizados hasta entonces para la medicién de desempefio de sistemas
conversacionales, asi como en otras areas vinculadas al procesamiento del lenguaje
natural. En virtud de que se trata de la metodologia que utilizaremos en la evaluacion,
se hace una descripciéon de cada una de sus etapas, las cuales se presentaran en el

capitulo siguiente con los resultados de la evaluacién de “Adivina la Carta”.

Previamente presentamos algunos antecedentes importantes que fueron utiles en la
evaluacién de los sistemas de didlogo y en la propuesta de metodologia que
utilizaremos en la evaluacién. Asimismo, dedicamos una seccién a la descripcién del
coeficiente kappa como una aportacién en el camino a encontrar herramientas
confiables para la evaluacién de sistemas de didlogo. (Garfield 1986; Cerda and Villarroel del

P. 2008; Lopez de Ullibarri Galparsoro and Pita Fernandez 2004; Molinero 2001).

Durante el ejercicio de evaluacién y como parte de las evaluaciones preliminares, fuimos
detectando algunas necesidades particulares tanto para el levantamiento de
informacién como para su valoracion, que corresponden a las particularidades de la
tarea y del sistema, por lo que, en conjunto con los desarrolladores, consideramos
necesario tomar algunas decisiones para hacer algunos ajustes a la metodologia y su

aplicacion. Estos ajustes se irdn anotando durante la descripcidon de la aplicacién del

43



coeficiente kappa a la evaluacion de los sistemas de didlogo y durante la descripcién de

la metodologia de evaluacion.

3.1. Técnicas y herramientas de evaluacion de sistemas de dialogo.

En el campo de la linglistica computacional y las ciencias cognitivas, los investigadores
han buscado herramientas que les permitan sustentar de manera confiable los juicios y
resultados de sus investigaciones, haciendo referencia a medidas estadisticas faciles de
interpretar y de comparar. En su articulo “Assessing Agreement on Classification Tasks:
The Kappa Statistic, Jean Carletta (Carletta 1996, 249) opinaba que a pesar del uso de
diversas métricas de evaluacidon, objetivas y subjetivas, los resultados de las
investigaciones realizadas en estos campos estaban basados en juicios subjetivos ya que
ninguno tenia una explicacion facil de entender, lo que finalmente hacia que los
resultados se basaran en la interpretacion del autor y estuvieran sujetos a que la

explicacion le pareciera aceptable a los lectores.

En la resefia que hicieron sobre la evaluacién de los sistemas para el procesamiento del
lenguaje natural J. R. Galliers y K. Sparck Jones (Sparck - Jones and Galliers 1996), atribuyeron
a la limitacion en las capacidades de los procesadores de lenguaje y de recuperacién de
informacidn que la evaluacién en estos campos avanzara menos que en otros campos
de investigacion. Sin embargo, estas autoras identifican un cambio importante generado
a partir de principios de los afios 90 en los avances logrados en todas las areas
relacionadas con el procesamiento del lenguaje y, por lo tanto, también en Ia
evaluacién. Explican este avance, por una parte, como el resultado de la introduccién
en el mercado de aplicaciones que utilizan estas tecnologias, y por otra al interés de la
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), la agencia del Departamento de
Defensa de los Estados Unidos dedicada a promover la investigacion, que colocd un foco

de atencidn sobre el procesamiento y reconocimiento del lenguaje.
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Aunque los objetivos de la evaluacion en areas como la traduccidn automadtica, la
recuperacion y extraccion de informacion, la comprension del lenguaje, el
reconocimiento del habla, la sintesis de voz y la comprensién del lenguaje son
especificos, los esfuerzos de evaluacién realizados en las distintas areas han generado
experiencias y aprendizajes que se comparten. Los avances mds importantes se
atribuyen a la traduccién automatica, ya que es el darea que cuenta desde hace mds
tiempo con sistemas que trabajan y se comercializan, por lo que cuentan con una
actividad permanente dirigida a mejorar los sistemas existentes con respecto a ellos
mismos y a los de la competencia. En este caso los objetivos de las mejoras y de la
evaluacién tienen un fin muy claro, las aplicaciones deben ser mejores, mas rapidas y

mas econdmicas.

En comparacién con los sistemas de traduccién automatica, la evaluacion de sistemas
que utilizan el reconocimiento del habla enfrentan la dificultad y el reto adicional de
manejar la sefial acustica, y como hemos visto, existe un gran progreso en el desarrollo
de métricas y metodologias de medicién para muchos componentes individuales, pero
el progreso ha sido menor cuando se trata de evaluar todos estos elementos de manera
simultanea. Los sistemas de didlogo pueden ser evaluados midiendo la habilidad del
sistema para ayudar a los usuarios a alcanzar sus metas, o de la posibilidad para
recuperarse de errores en caso de un error en el reconocimiento, pero entre mas
completa es la interaccion entre el usuario y el sistema, se vuelve mas dificil de abordar

la evaluacion del sistema como un todo.

Durante el trabajo de investigacién realizado para esta tesis revisamos principalmente
los ejercicios de evaluacion para sistemas de didlogo, identificamos las mejores practicas
y distintas métricas que tienen como fin generar los indicadores principales de
desempeiio de los sistemas de didlogo: de éstas seleccionamos aquéllas que tuvieran

sentido para nuestra evaluacion, las cuales se resumen a continuacién:

- El registro del comportamiento y uso del sistema que se genera cada vez que se

utiliza una aplicacién es un buen ejemplo de una prdctica comin que genera
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informacién objetiva atil para la medicién, para el diagndstico y la evaluacién
directa. A través del registro se recupera informacidon que no requiere el juicio o

participacién del humano y permite determinar indicadores tales como:

® Exito en el logro de la tarea: Este indicador es uno de los mas relevantes para la
evaluacién, por una parte, porque es importante que los
sistemas respondan razonablemente, de tal manera que el
usuario alcance la meta que se propone,
independientemente de que exista una consideracion
econdmica u operacional. Pero por otra, porque la
definicién de la tarea determina la aplicabilidad de otros
indicadores. (Walker, Fromer and Shrikanth 1998; Kamm,
Litman and Walker 1998; M. A. Walker 2000; Hajdinjak
and Mihelic 2006)

® Duracién de los dialogos: Este indicador estd muy relacionado con la descripcidn de
la tarea. Este indicador tiene sentido cuando una tarea es
especifica e igual para todos los usuarios. En nuestro caso,
la duracién de un didlogo sélo puede extenderse por
acciones de reparacion. (Walker, Fromer and Shrikanth
1998; Kamm, Litman and Walker 1998; Litmann and Pan
1999; M. A. Walker 2000; Walker, Kamm and Boland
2000; Skantze 2003; Hajdinjak and Mihelic 2006;
Cuayahuitl 2009)

® Numero de elocuciones Numero de actos en lengua hablada realizados por el
) usuario durante la interaccién. (Walker, Fromer and
(usuario): Shrikanth 1998; Kamm, Litman and Walker 1998; Litmann

and Pan 1999; M. A. Walker 2000; Walker, Kamm and
Boland 2000; Hjalmarsson 2002; Hajdinjak and Mihelic
2006; Cuayahuitl 2009)

® Numero de elocuciones Numero de actos en lengua hablada realizados por el
sistema durante la interaccién. En el caso de Adivina la
Carta, considerando la estructura del didlogo, estos dos
indicadores estan muy relacionados. (Walker, Fromer and
Shrikanth 1998; Litmann and Pan 1999; M. A. Walker
2000; Walker, Kamm and Boland 2000; Hjalmarsson 2002;
Hajdinjak and Mihelic 2006; Cuayahuitl 2009)

(sistema):

® Numero de acciones de visidn: Numero de actos realizados por el usuario durante la
interaccién utilizando el médulo de visidn del sistema. Este
es un indicador nuevo que no aparece en ninguno de los
articulos revisados. Esta situacion es posible debido a que
la arquitectura del sistema trabaja con expectativas que se
definen con anticipacion y que son independientes de la
modalidad.
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El registro digital de las elocuciones de los participantes y su posterior transcripcién
permite comparar lo dicho por el usuario con lo que el sistema reconoce y elaborar
otros célculos sobre los niveles de reconocimiento. En esta labor es indispensable la

participacién de evaluadores humanos, y permite determinar indicadores como:

. % error en reconocimiento por palabra:

. % acierto en reconocimiento por palabra:
. % Reconocimiento por didlogo:

. Representaciones con predicado:

o Representaciones con argumentos:

. Promedio error en predicados:

. Promedio error en argumentos:

La grabacion externa de audio y video de las interacciones constituye una evidencia
atil para validar el curso de la interaccidon y corregir cualquier error que haya
surgido en la interaccién, asi como para conocer la actitud de los usuarios al
momento de interactuar con el sistema. Las apreciaciones de este tipo de material

requieren y estdn sujetas indispensablemente a la valoracion humana.

La evaluacion de la percepcidon de los usuarios con respecto al uso del sistema,
aunque subjetiva, es una practica con varios beneficios, ya que representa el punto
de vista de los usuarios. Para ello se utiliza generalmente un cuestionario para
recoger, entre otros aspectos, la opinién de los usuarios respecto a la usabilidad de
la aplicacién y las intenciones de continuar usando el sistema. Mds adelante,
cuando se aborde la descripcion de la metodologia de evaluacion retomaremos el

tema de esta evaluacion.

En virtud de que no todos los errores generados en las interacciones son
observables a través del registro automdtico, disefiamos una bitacora para el

levantamiento de algunos comportamientos de los usuarios que son motivo de
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fallas en la comunicacion; por ejemplo, palabras incompletas, titubeo en la
respuesta, ruido de fondo, dejar de hablar, entre otros. Para este tipo de
situaciones, la bitdcora manual permite registrar acontecimientos relevantes que en
opinién del evaluador deban quedar registrados en el momento de la interaccion.
La bitacora, que también fue objeto de mejoras durante las primeras evaluaciones,
permite documentar la historia de la interaccidn con pocas anotaciones, permite
conocer con relativa rapidez y precisién los resultados de la evaluacién y hacer

estimaciones puntuales, antes del procesamiento total de la informacion.

Durante la investigacion comprobamos que existen diversos criterios de evaluacidn que
pueden aplicar a un sistema, y existen diversos sistemas con distintos objetivos que
pueden alcanzarse a través de la consecucién de diferentes tareas; sin embargo, la
evaluacién para ser efectiva debe ser precisa y rigurosa, representada en medidas y
métodos que puedan replicarse con un costo beneficio adecuado, ya que los costos de

la evaluacién afectan no sélo los experimentos, sino también la investigacion.

La metodologia de evaluacion que utilizamos para este trabajo combina varios
elementos importantes que hemos expuesto; en primer lugar, una serie de mediciones
objetivas y subjetivas que constituyen los costos involucrados en la ejecucion del
didlogo; por otra, una medicién para calcular el éxito en la realizacion de la tarea
especifica, basada en el cdlculo del coeficiente kappa que explicaremos a continuacién,
asi como la percepcién del usuario con respecto a la satisfaccién en el uso del sistema.
La combinacién de estos tres elementos da sustento a la metodologia de evaluacién que

se explicard hacia el final del capitulo.

3.2. El coeficiente kappa

La medicidn constituye una actividad presente en nuestra vida diaria, ya sea de manera
muy practica o mas compleja, como en la investigacién; como ejemplos de mediciéon

tenemos actividades relativamente simples como el registro del peso, la temperatura o

48



de la presidn arterial, hasta actividades mas sofisticadas como la evaluaciéon de la
calidad de vida de un enfermo. En el entorno de un laboratorio, la medicidn se ocupa
generalmente de fendmenos objetivos. En este contexto, la evaluacién del error de
medicion se realiza a partir de pautas perfectamente estandarizadas, que incluyen la

comprobacién de dos propiedades de la medicién: su reproducibilidad y su exactitud.

En algunos dmbitos y sobre todo fuera del laboratorio, las condiciones en las que se
realiza la medicidn no suelen ser perfectamente controlables; el proceso de medicion se
puede ver influenciado por la subjetividad del observador y con frecuencia no existe un
patron de referencia aceptable para comprobar la exactitud de la mediciéon. La calidad
de las mediciones condiciona no sélo la calidad de la investigacién, sino también la
calidad de las decisiones que se apoyan en dichas mediciones. El concepto de fiabilidad
y los diversos indices usados para estimarla se comprenden mejor si se hace explicito el

modelo de medida utilizado.

El coeficiente kappa fue propuesto originalmente por Jacob Cohen en 1960 para medir
el grado de acuerdo entre dos métodos o dos evaluadores que clasifican el resultado de
una observacién. Este método fue generalizado para el caso de mas de dos

evaluadores, por Fleiss, por lo que a veces también se habla del indice kappa de Fleiss.

El caso mas sencillo se presenta cuando la variable cualitativa es dicotémica, y se
comparan dos métodos de clasificacion. Esta situacion se puede representar en una

tabla de frecuencias:

Tabla 3.1. Ejemplo de concordancias

Método B
Positivo [Negativo
e Positivo a cd f1
Método A -
Negativo b f2
cl c2 n

Fuente: (Molinero 2001)
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Las respuestas que indican concordancia son las que se sitlan sobre la diagonal
principal; si un dato se sitla sobre dicha diagonal, ello significa que ambos observadores
han clasificado el item en la misma categoria del sistema de clasificacién. De esta
observacion surge naturalmente la mas simple de las medidas de concordancia, la suma

de las probabilidades a lo largo de la diagonal principal frente al total de sujetos: (a + d)

/n.

En un inicio, este indice fue propuesto como una medida de concordancia por su
sencillez; sin embargo, su interpretacidén no estuvo exenta de problemas al momento de
interpretar las concordancias. Resulta que aunque no existiera ninguna relaciéon entre
los dos métodos de clasificacidn, se podria encontrar algin grado de concordancia entre
ellos por puro azar. Asi, si el método A consiste en clasificar al paciente con resultado
positivo, si al lanzar una moneda al aire cae un daguila, y negativo en el caso contrario, y
hacemos lo mismo en el método B, es previsible encontrar en promedio un 50 % de
coincidencias. Aun si supusiéramos que el sistema A es un método cientifico de
diagnodstico y el método B es la opinidn de un vidente, también es previsible encontrar
un cierto grado de concordancia debido al azar. Con el fin de determinar hasta qué
punto la concordancia observada es superior a la que es esperable obtener por puro

azar, se definié el indice de concordancia kappa.

El coeficiente kappa mide el acuerdo existente entre una serie de observadores,
corrigiendo aquellos acuerdos que puedan darse por azar. En virtud de que
tradicionalmente la variabilidad entre observadores se ha reconocido como una fuente
importante de error, es importante estimar el grado de dicha variabilidad y el
coeficiente kappa refleja y permite calcular la concordancia, en este caso de dos
observadores. (Aun cuando hemos hablado que existe la evaluacidon de concordancia
para tres o mas observadores, para lo cual se utiliza el coeficiente kappa de Fleiss, la
metodologia de evaluacién que utilizamos en esta tesis utiliza la definicion que toma

como base dos observadores). El coeficiente kappa representa una aportacién en esta
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direccion, basicamente mediante la incorporacién en su férmula de una correccidon que

excluye la concordancia debida exclusivamente al azar.

Este indicador se construye con base en un cociente, el cual incluye en su numerador la
diferencia entre la sumatoria de las concordancias observadas y la sumatoria de las
concordancias atribuibles al azar, mientras que su denominador incluye la diferencia
entre el total de observaciones y la sumatoria de las concordancias atribuibles al azar.
En términos conceptuales, la férmula del coeficiente kappa puede expresarse de la

siguiente forma:

Suma de % de concordancias observadas — Suma de % de concordancias por azar

Total de observaciones — Suma de % de concordancias por azar)

Fuente: (Cerda and Villarroel del P. 2008)

Como férmula el coeficiente kappa se expresa de la siguiente manera:

P(A) - P(E)
1-P(E)

K=

En donde P(A) es la proporcién de concordancia observada y P(E) es la proporcién de

concordancia esperada por puro azar.

El coeficiente kappa puede tomar valores entre -1 y +1. En caso de acuerdo perfecto la
proporcién de concordancia serd 1, por lo que 1-P(E) representa el margen de acuerdo
posible no atribuible al azar. Mientras mas cercano a +1, mayor es el grado de
concordancia entre los observadores, por el contrario, mientras mas cercano a -1,
mayor es el grado de discordancia entre ellos. Un valor de k = 0 refleja que la
concordancia observada es precisamente la que se espera a causa exclusivamente del

azar.
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Sobre los niveles aceptables de acuerdo existen también diferencias; sin embargo, a la
hora de interpretar los valores de k es util disponer de una escala como la siguiente, la

cual, a pesar de su arbitrariedad, se toma como aceptable.

Tabla 3.2. Valoracién del indice Kappa

Valor de k Fuerza de la concordancia
<0.20 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
0.81-1.00 Muy buena

Fuente: (Lopez de Ullibarri Galparsoro and Pita Fernandez 2004)

En el caso de la linglistica computacional y las ciencias cognitivas, Carletta propuso en
1996 utilizar el coeficiente kappa, tomando como base la experiencia y los resultados
que los investigadores en el campo del andlisis de contenidos obtuvieron mediante su
utilizaciéon y por lo que extendié su uso a la evaluacidon de sistemas de didlogo. La
metodologia de evaluacion Paradise, propone el uso del coeficiente kappa a partir de la
construccion de una matriz que resume qué tan bien logran el usuario y el agente
intercambiar la informacidén necesaria para concretar una tarea en particular.
Utilizaremos el ejemplo de la tabla siguiente, tomada del mismo ejemplo que citan
Walker et al (Walker, et al. 1997, 273) en la presentacion de la metodologia. En este
ejemplo observamos el uso de la matriz de frecuencias para resumir 100 interacciones
de usuarios hipotéticos que utilizaron dos versiones distintas de una aplicacion que
brinda a los usuarios de una estacién de tren en Italia horarios de salida para los trenes

que viajan desde y hacia las ciudades de Milan, Turin, Roma y Trento.

Los valores de la matriz se basan en una comparacion entre el conjunto de expectativas
y el desarrollo efectivo del didlogo en el escenario evaluado. Las columnas representan

los valores que se espera intercambien usuario y agente: la informacion de las ciudades
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de salida y destino, el rango de salida, asi como la hora efectiva de salida del tren. Las

filas integran la informacidn reunida efectivamente durante las interacciones.

Siempre que un valor obtenido de un didlogo coincide con alguna de las expectativas, el
numero en la diagonal correspondiente en el centro de la matriz se incrementa en 1. Las
celdas fuera de la diagonal representan los “malos entendidos” que no hayan sido

corregidos durante el didlogo.

La utilizacion del coeficiente kappa para determinar el acuerdo entre los observadores,
normaliza el monto de acuerdo esperado por azar y permite unificar la medida entre
varios observadores. Esta medida ha mostrado ventajas sobre otras herramientas de
evaluacién, por lo que ha sido ampliamente usada en el campo del andlisis de
contenidos. Ademds de ser facilmente interpretable permite comparar resultados
diferentes y sugiere resultados que han resultado Utiles para los propdsitos requeridos
en la evaluacion. A continuacion veremos el uso que se da a la matriz y al coeficiente

kappa en el marco de la evaluacidn general.

Tabla : Matriz de confusion. Agente A

: Datos llave
Datos Ciudad salida Ciudad destino Rango salida Hora de salida
i Mildn | Roma { Turin i Trento | Mildn i Roma i Turin : Trento | Mafiana: Tarde | 6am : 8am { 6pm i 8pm i
Mildn : 22 1 3 :
Roma 29
Turin 4 16 4 1
Trento 1 1 5 11 1
Milan 3 20
Roma : ; : : P22 :
Turin § P2 1 i1 2 i s
i Trento i1 1 i 2 i 8 i 15 :
{ Madana : 45 | 10
{ Tarde 5 1 40 : .
i 6am 20 2
i 8am 1 19 2 4
i epm i 2 i {18
Suma : 30 30 i 25 i 15 i 25 i 25 i 30 i 20 i S0 i SO i 25 i 25 i 25 i 25
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Tabla : Matriz de confusién. Agente B

Datos llave
Datos Ciudad salida Ciudad destino Rango salida Hora de salida
i Mildn : Roma : Turin i Trento [ Milan : Roma : Turin i Trento [Mafiana: Tarde | 6am i 8am { 6pm : 8pm |
Milin {16 N T 4 i 3 12
Roma 1 i 20 i 1 i i3 : :
Turin 5 1 i 9 i g4 2 i Pa b2
Trento 1 2 6 i 6 : P2 i3
Milan 4 15 2 3
Roma 1 6 19
Turin 5 2 1 1 15 4
Trento 1 3 3 1 2 9 11
Maiiana 2 2 39 10
Tarde 6 35
6am 20 5 5 4
8am i : : : : : : : i 10 5 5
6pm ! 5 i s 110 i
Suma : 30 : 30 i 25 i 15 i 25 i 25 i 30 i 20 i S0 i SO i 25 i 25 i 25 i 25

3.3. Paradise como metodologia integral para la evaluacion.

En 1997 Marilyn A. Walker, Diane J. Litman, Candace A. Kamm vy Alicia Abella
presentaron una metodologia de evaluacién para sistemas de didlogo (Walker, et al. 1997).
Llamaron a esta metodologia Paradise (Paradigm for Dialogue System Evaluation), como
una propuesta integral de evaluacién necesaria en un mundo en el que los avances en el
reconocimiento del habla y el procesamiento del lenguaje natural han permitido el
desarrollo de agentes conversacionales para una gran variedad de fines, pero en el que,
aseveraban, existe una carencia importante de metodologias de evaluacion que
permitan comparar el desempeiio de diferentes agentes de didlogo, asi como la
posibilidad de generalizar los resultados. Paradise se presenta como una marco general
de evaluacion que permite no sélo la comparacién entre diferentes versiones del mismo
sistema, sino entre diferentes sistemas en distintos o en el mismo campo. Aseguran que
permite desarrollar modelos predictivos de usabilidad a través de una funciéon que toma
en cuenta las propiedades principales del sistema y permite generalizar los resultados

determinando los factores que tienen un mayor impacto en la usabilidad.
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La metodologia de evaluacién que Paradise propone, parte de la idea de que el
desempefiio de una aplicacién es resultado de una funciéon de tres elementos:

- el éxito en la realizacion de la tarea especifica

- los costos involucrados en la ejecucion del didlogo

- la percepcién del usuario con respecto a la satisfaccién en el uso del sistema

Para llevar a cabo la combinacién de estos elementos, Paradise utiliza métodos de la
teoria de las decisiones la cual requiere determinar: a) los objetivos del problema de

decisién y b) una serie de atributos medibles para hacer operativos dichos objetivos.

En este sentido, Paradise ubica la maximizacidén de la satisfaccion del usuario como el
objetivo general a alcanzar por los sistemas de didlogo (hablado), equiparandola a un
concepto general de usabilidad. Dos objetivos secundarios contribuyen al logro del
objetivo general; maximizar el éxito en el cumplimiento de la tarea y minimizar los

costos involucrados, como puede observarse en la imagen siguiente.

Grafica 3.1. Paradise: Estructura de objetivos para la evaluacion de sistema de didlogo

Maximizar la
satisfaccion del usuario

>

9

’ Maximizar éxito en

Minimizar costos ‘

la tarea
9 5 -
[/ Kappa ) ‘ Medidas de Medidas
— . eﬁciencia cualitativas
|
ﬁ\ ——
7 \
Elocu5|ones Recuperaaones
Tlempo No entendi,
\_ etc / \.\ etc. ,/
Mgl N e

Ademas de los objetivos primario y secundarios, la grafica 3.1. muestra en los dvalos las

mediciones que se utilizardn para hacer operativa la cuantificacién del cumplimiento de
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estos objetivos, mediciones que explicaremos a continuacién. Una vez determinados
una serie de cdlculos parciales, la autora sugiere la utilizacién de una funcién de

desempeiio, la cual resume en un solo numero la medicion de desempefio.

3.3.1. Matriz de atributos

La matriz de atributos tiene como fin resumir en qué consiste la tarea y cémo debe
llevarse a cabo. La matriz se construye, por una parte, con el tipo de informacién que
deben intercambiar el usuario y el sistema durante el dialogo, asi como los valores
posibles. Ejemplifica la construccién de la matriz con los dos didlogos hipotéticos que
hemos mencionado que fueron utilizados por Morena Danieli y Elisabetta Gerbino en
un sistema que brinda informacidn sobre la salida de trenes en hora pico entre cuatro
ciudades (Los didlogos completos pueden consultarse en el apéndice). La tarea consiste
en que durante el didlogo el agente obtenga del usuario tres valores: la ciudad de salida
(DC), la ciudad de destino (AC) y el rango para determinar la hora de salida (DR) para dar
al usuario la informacion que solicita, que es la hora de salida del tren de interés (DT). La
matriz integra los atributos, sus valores, junto con la direccion del flujo de informacién

gue resumen la tarea a realizar.

Tabla 3.5 Matriz de atributos simplificada de una aplicacion de horarios de trenes

Atributo Valores posibles Flujo de informacién
Ciudad de salida DC Mildn, Roma, Turin, Trento Al agente
Ciudad de llegada AC Milan, Roma, Turin, Trento Al agente
Rango de salida DR Mafana, Tarde Al agente
Hora de salida DT 6am, 8am, 6pm, 8pm Al usuario

Esta matriz es la misma para los didlogos que se ejemplifican, lo que confirma que la

representacién de la tarea es independiente de la estrategia de didlogo utilizada y es
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indispensable para le medicidon del siguiente indicador, que es el del éxito en el

cumplimiento de la tarea.

3.3.2. Exito en la tarea

El éxito en el cumplimiento de la tarea mide la culminaciéon efectiva en el intercambio de
informacién que el agente y el usuario logran al finalizar el didlogo. Para su medicion
Paradise propone, como una aportacién novedosa, la adaptacién del coeficiente kappa,
utilizado originalmente para cuantificar el grado de acuerdo entre dos observadores y
corregir este resultado determinando un factor de acuerdo que puede atribuirse al azar.

El resultado del cdlculo genera un indicador del éxito en el cumplimiento de una tarea.

El indicador se calcula a partir de una matriz de frecuencias, también llamada matriz de
confusion, que se construye a partir de la matriz de atributos. La matriz de frecuencias
resume el intercambio de informacion necesaria que logran el usuario y el agente para

concretar una tarea en particular.

Los valores de la matriz se basan en una comparacion entre el conjunto de expectativas
y el desarrollo efectivo del didlogo en el escenario evaluado, en donde los valores
esperados se atribuyen a un observador experto, y las observaciones generadas en la
interaccidn, a un observador comun. Es decir, los valores que se espera intercambien
usuario y agente en un escenario particular se ubican en las columnas, y en las filas, la
informacion reunida efectivamente durante las interacciones. Las coincidencias se
ubican en la diagonal principal, y los errores, fuera de ésta. Es importante recordar que
aquellos intercambios con errores que logren corregirse, se ubicardn en el centro de la

diagonal, ya que representan un intercambio exitoso de informacion.

A este esquema de anotacion le hicimos dos adecuaciones que representan de mejor
manera lo que ocurre en las interacciones de “Adivina la Carta”. Para ello vale la pena
recordar que el desarrollo de aplicaciones en el DCC del IIMAS, esta motivado por la idea

de imitar, en la medida de lo posible, la conversacion tal y como la mantienen los seres

57



humanos, por ello, si bien en un contexto determinado, motivan la utilizacion de un
lenguaje variado para dar al usuario la facilidad de expresarse libremente durante el
didlogo. Sin embargo, existen situaciones que no considera la metodologia; por una
parte, cuando el usuario utiliza palabras que no estan en la base de conocimiento de

Golem; vy por otra, cuando el usuario decide no hablar.

De acuerdo con lo previsto en el desarrollo, si el sistema no detecta ningln sonido o si
les es imposible asignar una representacion semantica al sonido, debe iniciar el
procedimiento de recuperacion y requerir al usuario repita su respuesta hasta en cuatro
ocasiones, respetando el numero de preguntas realizadas. Cualquier comportamiento
distinto se contabilizé como un error, si el sistema respondid como estaba previsto,
anotamos una respuesta correcta. De esta manera, cuando asi ocurrio en el

o u

intercambio, agregamos a las matrices las columnas “N.B.” y para los casos
correspondientes a las expectativas de las palabras fuera de la base de datos y a los

silencios de los participantes.

Por otra parte, aunque Paradise estd previsto para sistemas de didlogo que utilizan
Unicamente el lenguaje, integramos los actos de vision a la matriz, para registrar los
actos de visidon y las incidencias de errores, lo cual fue posible debido a que para la

arquitectura cognitiva utilizada, los actos son independientes de la modalidad.

Una vez hecha esta anotacién, podemos seguir con el ejemplo de Morena y Gerbino
citado anteriormente para medir la proporcion de veces que la informacion del didlogo
coincide con las expectativas P(A) y la proporcion de veces que se espera que la
informacién del didlogo y las expectativas coincidan por azar P(E) para el cdlculo del

coeficiente kappa con la férmula mencionada:

Una vez realizados los calculos con la informacion de estas dos tablas, P(E) es la misma
para los dos agentes; 0.079. Para el agente A P(A) =0.795 y k = 0.777; mientras que para
el agente B P(A) = 0.59 y k = 0.555, por lo que el agente A permite cumplir con mayor

éxito el objetivo que el didlogo del agente B.
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3.3.3. Medicidn de los costos del didlogo y estimacion de la funcién de desempano

De acuerdo con la figura 3.1. el desempeiio es resultado de una funcién que depende de
los costos del didlogo. El calculo de los costos involucrados en cada didlogo considera
distintas medidas de eficiencia, asi como medidas relacionadas con la calidad. Para
determinar la contribucidon que cada una de estas medidas tiene con el desempefio, es
necesario combinar el resultado obtenido del célculo del coeficiente k con la serie de
resultados, para estimar una funcién de desempefio. Las medidas que tradicionalmente
se han utilizado, incluyen medidas tales como el numero de turnos, el tiempo

transcurrido para cumplir la tarea o el numero de reparaciones durante el didlogo.

Especificamente para el cdlculo de costos involucrados, en nuestra evaluacién elegimos
aquellas mencionadas en la seccion 3.1. Técnicas y herramientas de evaluacion de los
sistemas de didlogo. Se trata de medidas obtenidas en parte, directamente del registro
del comportamiento y uso del sistema que se genera cada vez que se utiliza una

aplicacion, y por otra, a partir de la transcripcién de las elocuciones de los usuarios.

La satisfaccion del usuario ocupa el lugar mds importante en la evaluacién por lo que el
resultado de esta medicion es indispensable. Comunmente el indice de satisfaccion se
obtiene de la aplicacién de cuestionarios a los usuarios y, de acuerdo con la
metodologia, puede tomarse el resultado de una de las preguntas mas relevantes o el
promedio general. De acuerdo con la metodologia que utilizamos, el cuestionario debe

contener preguntas relativas a ocho rubros importantes:

a) El desempefio del sintetizador de voz: éEs facil comprender lo que dice el sistema?
b) El desempeiio del reconocimiento de voz: ¢(El sistema entendid lo que tu decias?
c) Lafacilidad de la tarea: éFue facil terminar la tarea?

d) Elritmo de lainteraccién: ¢Fue apropiado el ritmo de la interaccidn?

e) La experiencia del usuario: ¢Sabias qué hacer durante el didlogo?

f) Larespuesta del sistema: ¢ Fue adecuada la velocidad de respuesta del sistema?

g) El comportamiento esperado ¢El sistema funcioné como lo esperabas?

h) Eluso futuro: ¢Volverias a interactuar con el sistema en el futuro?
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Para nuestro ejercicio de evaluacién hicimos también algunos ajustes al cuestionario. En
primer lugar adaptamos el cuestionario de evaluacidn, para hacer mas claras las
preguntas para los nifios y para nosotros, con el fin de obtener la respuesta buscada. Es
decir ajustamos preguntas como “éEs facil terminar la tarea?” por “éQué tan facil o

dificil crees que es / sea adivinar la carta?”.

Precisamente este rubro nos parecié tan importante, que en lugar de una utilizamos
tres preguntas para conocer dénde podia estar la dificultad de los nifios para concluir la
tarea, asi que ademas de “éQué tan facil o dificil crees que es / sea adivinar la carta?”
incluimos “éTuviste tiempo suficiente para pensar las preguntas?” y “¢En general, qué

tan facil o dificil fue terminar el juego?”.

A los rubros que requiere la metodologia de Paradise agregamos una pregunta que
surgié de manera espontdnea en las evaluaciones preliminares, ya que a una pregunta
abierta sobre cualquier comentario que quisieran hacer los nifios, comentaron que se
habian sentido desesperados, cuando nuestro sistema presentd mas fallas en el
reconocimiento; o nerviosos, sobre todo cuando los amigos o los familiares o

desconocidos los observaban desde afuera.

Por ultimo, hicimos algunos cambios en la escala de evaluacién. Sobre la escala
encontramos diversas modalidades en las evaluaciones revisadas. Algunas utilizan
escalas numéricas del uno al ocho o del uno al cinco; otros utilizan escalas de Likert a las
que después asignan un valor numérico (casi nunca = 1, pocas veces = 2, algunas veces =
3, seguido = 4, casi siempre = 5). Nosotros tomamos una escala de Likert de cuatro
valores: dos positivos y dos negativos, para eliminar los valores neutrales que muchas
veces deben eliminarse al momento de realizar los conteos. A la escala asignamos
valores que premian el buen desempefio y castigan un mal desempefio, quedando la

escala de la siguiente manera:

Todas las veces Muchas veces Pocas veces Nunca

100 66 33 0
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Junto con esta escala de medicién utilizamos en dos preguntas una respuesta que
requeria una respuesta terminante: si o no, y en su caso, el usuario tenia oportunidad
de aclarar las causas de su respuesta. El cuestionario aplicado quedé finalmente como

muestra la Tabla 3.6.

Una vez aplicado el cuestionario puede calcularse un indice general de satisfaccion a
través del promedio de las respuestas obtenidas o el resultado de una de las preguntas
en particular. Nosotros utilizamos el promedio de las respuestas obtenidas, excluyendo
la pregunta relativa a su sentir durante el juego, ya que esa pregunta no se refiere al

desempeiio de la aplicacion.

3.3.4. La funcion de desemperio

De acuerdo con la metodologia, cuando el evaluador conoce tanto las distintas medidas
de desempefio objetivas y el resultado obtenido de la aplicacién del cuestionario de
satisfaccion, debe calcular la contribucion de cada uno de estos factores a la satisfaccion
del usuario, para lo cual se utiliza la regresion lineal multiple con el fin de determinar el

peso que describe la contribucién relativa de cada factor en la satisfaccidon del usuario.

Sin embargo, en virtud de que cada una de las medidas son distintas y tienen escalas
diferentes, es necesario normalizar tanto los resultados obtenidos para k como para
cada uno de los resultados. La funcién para normalizar cada uno de los factores X es la

siguiente:
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Tabla 3.6. Adivina la carta: Cuestionario de evaluacion

Propdsito: Evaluar laadecuada estructura de interaccion del sistema; en Fecha de evaluacion: 30-06-2010 al 01-07-2010.
particular, el modelo de didlogo, la efectividad del Participantes: 30 nifios y nifias entre 10 y 16 afios (15/15).
reconocedor de voz, reconocedor visual y laestructura de la X ., o

e . . . P Tipo de evaluacion: Cualitativa.
conversacion, incluyendo acciones de confirmacion y
reparacion.
Pregunta Mide Pregunta Mide
ili ? P ific isfaccion
¢Entendiste lo que Golem decia? Facilidad para .zPor .qué ..—'- g especifi de o
entender al robot insatisfaccion.
T | Much P
odas las uchas ocas Nunca N.C. Muy lento  Pocolento  Poco rapido  Muy répido N.C.
veces veces veces
X L Entendimiento del i
¢Golem endendié lo que ta decias? sistema 8 (Te gusto la velocidad de respuesta de Golem? Respuesta del sistema
Todas las Muchas Pocas
Nunca N.C. Si No N.C.
veces veces veces
3 Experiencia del ¢Por qué? ¢Especificamente, qué fue lo que te gusté o no te
¢Sabias qué preguntarle a Golem? P A crorq <Esp q q g
usuario gustoé?.
Muchas Pocas Un poco Un poco L
Siempre Nunca Muy lento P ) p Muy rapido  N.C.
veces veces lento rapido

Facilidad para . N N i
P 9 ¢Elsistema funcioné como te lo imaginabas? Comportamiento

¢Tuviste tiempo suficiente para pensar las preguntas? )
terminar la tarea esperado
T | Much P Much
odas las uchas ocas Nunca N.C. ucho Mejor Peor Mucho peor  N.C.
veces veces veces mejor
¢ neral ificil o facil fi rminar Facilidad para
£En general, qué tandificil o facll fue ta 2 . ’ 10 ¢Volverias a jugar con Golem?
el juego? terminar la tarea Uso futuro
| - le- P - -
Muy facil Algo fcil Algo Muy N.C. Segura ‘ Probab e' robable Segura N.C.
dificil dificil mente si mente si mente no mente no
&Y qué tan dificil o ficil crees que es/ sea adivinar la Facilidad para 11 ¢Cémo te sentiste en tu la interaccién con Golem?
carta? terminar la tarea
Algo M Desesperad
Muy facil  Algo facil g uv N.C. Tranquilo sesp Nervioso N.C.
dificil dificil o
¢Te gusto el ritmo del juego? Ritmo del juego
Si No N.C.
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Antes de entrar de lleno al cdlculo de la funciéon de desempefio se recomienda incluir
preferentemente los factores de mas peso y eliminar aquéllos que puedan ser
redundantes, por lo que se recomienda llevar a cabo una segunda regresion para
obtener tanto el ponderador de k como el factor mas significativo en la satisfaccion del

usuario.

En el calculo de la regresion lineal multiple, la satisfaccién del usuario es tratada como la
variable dependiente y los demas factores como la variables independiente. Del
resultado sera posible determinar los factores que contribuyen en mayor medida en la

de la satisfaccion del usuario.

P = (a* N(k) - Zw *Nic)

En el capitulo siguiente presentaremos un ejemplo de la aplicacion de la metodologia tal

y como se llevd a cabo durante la evaluacion de “Golem — Adivina la Carta”.
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CAPiITULO 4.

EVALUACION DEL JUEGO “ADIVINA LA

CARTA”

La evaluacién del juego “Adivina la Carta” consiste en hacer que diversos usuarios
interactden con el sistema, con el fin de integrar informacién que permita hacer un
juicio sobre el desempefio de la aplicaciéon. El sistema ha sido objeto de evaluaciones
periddicas y de supervision permanente las cuales han sido utiles no sélo en su objetivo
central de probar la aplicacién, sino también para probar las herramientas que facilitan
la recuperacién de datos, asi como los dispositivos que conforman el sistema, los cuales
se describieron en el capitulo anterior. La evaluacién se llevé a cabo del 30 de junio

hasta el 2 de julio de 2010.

Este capitulo hace una breve descripcién del estudio de campo y del proceso de
levantamiento de informacion tal y como se describe en la metodologia aplicada, que se
describe en el capitulo anterior, desde la definicién de la tarea hasta el resultado final
de la funcién general de evaluacién: Iniciamos este capitulo con la definicidn de la tarea
y la descripcién del escenario de la evaluacidn, seguidamente presentamos la matriz de

atributos que resume la representacion de la tarea, asi como el cdlculo del éxito en su
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cumplimiento. Posteriormente damos a conocer los resultados de la evaluacion de la
satisfaccion por parte de los usuarios, asi como los resultados obtenidos a partir del
registro automatico de datos. Antes de pasar a la funcién general de desempefio es
menester realizar un paso previo y de gran importancia que consiste en la
determinacién de los factores que inciden en mayor medida en el resultado de
satisfaccion del usuario, identificado como el mds importante para la evaluacién, para

cerrar finalmente con el calculo final de la funcién de desempeiio.

4.1. Disefio del ejercicio de evaluacion

El médulo de “Golem — Adivina la carta” estd ubicado en el Museo de las Ciencias de la
Universidad Nacional Auténoma de México. El mdédulo utilizado para la realizacién del
estudio es el mismo que se ha utilizado desde su inauguracion en diciembre de 2009 y

desde entonces forma parte de la exhibicion permanente al publico.

El mdédulo estd formado por una cabina con un relativo aislamiento de ruido externo. En
ella esta todo el equipo necesario para el juego: una mesa, un monitor conectado a una
computadora personal, un micréfono y diez cartas con motivos astrondmicos, asi como
una cadmara y un par de bocinas para escuchar al robot. En el médulo hay lugar para el
jugador y para un becario que asiste a los jugadores durante la interaccion en el médulo.
Es importante indicar que la evaluacién que se describe en este capitulo, asi como las
evaluaciones anteriores que se mencionan, se llevaron a cabo fuera del laboratorio con

usuarios reales.

Como parte de la experiencia obtenida de las evaluaciones y del monitoreo del sistema,
se instrumentd el registro automatico de uso y funcionamiento del sistema para
reconstruir la historia a partir de los indicadores objetivos de la evaluacién, asimismo se
decidié guardar un registro digital de las elocuciones de cada participante, util sobre

todo para valorar el nivel de reconocimiento. Esta informacién ha sido utilizada ademas
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para la actualizacidon del modelo del lenguaje. Los registros se generaron desde abril y

ahora son una herramienta permanente de conocimiento del sistema.

Asimismo, se instaldé una videocamara con el fin de grabar las interacciones de manera
general. Por ahora, este material estd pensado Unicamente como evidencia de las
evaluaciones realizadas y como respaldo en caso de que haya dificultad en entender la
elocucion por parte del usuario; sin embargo, en un futuro puede ser util para conocer
la actitud del usuario frente al sistema y durante el didlogo. Por otra parte, utilizamos la
bitdcora manual para el registro de otros eventos relevantes que surgieran durante la
evaluacidn, asi como un cuestionario de evaluacién en papel que el usuario respondié al

personal del equipo evaluador.

El equipo evaluador estuvo conformado por tres personas responsables de: a)
acompafiar al usuario en la interaccidon dentro del mddulo, llevar la bitdcora manual y
videograbar cada una de las interacciones; b) requisitar el registro y permiso de
participacién correspondiente del padre o tutor que acompaiiara al menor y hablar, en
su caso, con los padres de los menores cuando asi fue necesario; c) invitar a los usuarios

a participar y levantar la encuesta de satisfaccion una vez concluida la interaccién.

Ninguno de los jovenes evaluados contd con experiencia previa en la interaccién con
sistemas de didlogo. Cada uno fue informado en el momento de la invitacidn sobre la
evaluacién que estdbamos llevando a cabo y recibié las instrucciones Unicamente antes
de iniciar la interaccion. Fuera de lograr el numero previsto de evaluados y la

distribucién por sexo no hubo otro tipo de seleccion en el publico objetivo.

Para la evaluacion del juego “Adivina la Carta”, pedimos a 30 visitantes del museo que
cumplian con los requerimientos de edad y género, que interactuaran con el sistema.
Para la evaluacién se integraron interacciones de 30 usuarios, 15 varones y 15 mujeres,

entre 10y 16 afos.
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Golem - Adivina la Carta: Residencia e idiomas que hablan los participantes

Golem- Adivina la Carta Golem - Adivina la carta
Lugar de residencia de los participantes Idiomas que hablan los participantes

“ Espafol

& Jalisco A >
% Espafiol e
Nuevo Ledn nglés

Como parte del registro de los usuarios evaluados se obtuvo el nombre completo,
direccion, sexo, edad, nivel de escolaridad, lugar de nacimiento, lugar de residencia y los
idiomas que hablan o que estan aprendiendo en la escuela. A todos los participantes
qgue acudieron al museo en companiia del padre o tutor, se les solicitd la autorizacién de
éstos y a quienes que contaban con una identificacién se les pidid una copia de la

misma.

Los usuarios evaluados fueron los 30 primeros que cubrieron los criterios de
elegibilidad, se repitieron Unicamente las evaluaciones cuando fallé la grabacion del

video.

4.2. Resultados de la evaluacion

4.2.1. Descripcion de la tarea

Cada usuario tuvo la oportunidad de jugar una sola vez. En una interaccién tipica para el
nifio, el objetivo es adivinar la carta y ganar. Para ello enfrenta varias dificultades; la
dificultad principal fue elaborar una serie de preguntas que le permitieran identificar las
caracteristicas mas representativas de los objetos representados para deducir la carta
que eligid el sistema. Durante la explicacion del funcionamiento del juego, el sistema
despliega en la pantalla ejemplos de las preguntas que el nifio puede hacer; sin

embargo, es comun que cuando el usuario no sabe qué preguntar o cuando necesita
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mas tiempo para pensar, simplemente no hable, lo cual queda marcado en el registro de

uso del sistema como un error atribuible al reconocimiento.

Cada vez que el nifio enfrenta la situacion de que el sistema no entienda su respuesta se
inicia un proceso de recuperaciéon de informacién y bastara con que la repita para
subsanar el error, siempre y cuando se trate de un error de reconocimiento. Sin
embargo, puede ocurrir que el nombre o la caracteristica empleada no estén en el
diccionario de la aplicacion y, en este caso , el usuario no tendrd forma de saberlo y
podra insistir o cambiar la pregunta para seguir jugando, cuando perciba que el sistema
no lo entiende. Las preguntas relativas al nombre y la edad no son criticas para el
cumplimiento de la tarea, por ello, si el sistema no entiende el nombre o la edad del

participante, lo dejardn continuar el juego.

Por ultimo, el nifio tiene la dificultad de enfrentar al publico que lo mira desde afuera,
ya sea la familia, los amigos de la escuela o la gente que pasa, muchos nifios se sienten
intimidados o nerviosos de que los vean y saberse escuchados a través de las bocinas

ubicadas en el exterior.

4.2.1. Intercambio de informacion y medicion del éxito en el cumplimiento del objetivo

Una vez descrita y acotada la tarea, se procede a identificar la informaciéon que el
usuario y el agente deben intercambiar durante cada subdidlogo para llegar al final de la
conversaciéon. Como hemos visto en los capitulos anteriores, la tarea esta organizada en

subdidlogos, que constituyen la estructura de la tarea.

La tabla 4.1., muestra el tipo de informacién que el usuario y el sistema deben
intercambiar en cada subdidlogo como condicién para pasar al subsecuente y concluir la
tarea. En el capitulo 3 observamos que el intercambio de informacién en estas
conversaciones es mutuo; la informacién que el usuario brinda al robot es util para
concluir la tarea, pero la que el robot proporciona es indispensable no sélo para concluir

con éxito la tarea, sino para cumplir con el objetivo del nifio de ganar el juego. Sin
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embargo, conforme lo establece la metodologia, utilizaremos Unicamente la

informacién que la aplicacién requiere para la conclusion del éxito en la tarea.

La primera columna indica el subdidlogo correspondiente (n: Saludo y reconocimiento
del nombre; a: pregunta y confirmacidon de la edad; i: Explicacién de las reglas del juego;
I: Interrogatorio; V: Seleccidn vy verificacion de la carta; F: Despedida), la segunda
muestra la direccion de la informacidn, es decir la que el usuario hace de conocimiento
de Golem. La tercera columna sefiala el tipo de informacién que deben intercambiar y la
ultima el numero de valores posibles, considerando el conjunto de imagenes y
significados creados con base en el contexto y la tarea especifica a solucionar, que se

cargan con anticipacién en el sistema.

En el subdidlogo n Golem debe reconocer el nombre del usuario, para ello cuenta en su
base de conocimiento con 622 nombres almacenados. Esta es de las pruebas mas
dificiles para el sistema. En el subdidlogo a, el sistema pide la edad y la confirmacién de
la edad. Aunque para esta evaluacion sélo consideramos nifios entre 10 y 16 afios, es
posible reconocer edades desde 1 a 30 anos, aunque los nifnos menores de 10 afios son
descartados de manera automatica. Para la confirmacion de la edad tenemos 15 formas
registradas para la afirmacion y la negacién (Ej. Ok, claro, aja, nel). El subdidlogo i se
refiere a las instrucciones del juego; el niflo debe decir si requiere la explicacion del
juego y confirmar que ha comprendido la explicacién. La base de conocimiento en estas
respuestas es la misma. El subdidlogo I se refiere al juego, propiamente dicho. En el
cuadro estdn representadas las cuatro oportunidades con las que cuenta cada
participante para deducir la carta que eligié el sistema o, en su caso, para adivinar de
manera anticipada la carta que cree que eligid. En este caso, la base de conocimiento
incluye 83 caracteristicas que describen los motivos que muestran las cartas, asi como

las 10 cartas.

El subdidlogo v presenta aparentemente una dificultad adicional ya que combina una
accion de visién con una de habla. La experiencia mas amplia en metodologias de

evaluacidn existe en los sistemas de didlogo hablado y se sefiala que existen problemas
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de interpretacién cuando los sistemas utilizan multiples medios de interaccion. Sin
embargo, esta situacién no se presenta en “Adivina la Carta”, ya que el modelo de
didlogo espera que la expectativa se cumpla a través de la vision . Una vez cumplida la
expectativa es indistinta la forma en que el sistema obtuvo la informacién. Por ello,
durante toda la evaluacidn, este acto recibird el mismo tratamiento que los demas que
utilizan el lenguaje hablado. En virtud de que el juego es de 10 cartas, son 10 las
opciones con las que el sistema cuenta para el reconocimiento de esta informacién. En
el caso de la confirmacion aplica lo comentado con anterioridad. Durante la despedida

no hay intercambio.

Tabla 4.1. GOLEM: Juego Adivina la carta

Intercambio de informacién: Didlogo estandar

Sub didlogo Intercambio de informacién Valores posibles
n Usuario a Golem Nombre del usuario Nombre = 622
Usuario a Golem Edad Edad = 30
a
Usuario a Golem Confirmacién Afirmacion + Negacior
Usuario a Golem si/no reglas del juego Afirmacion + Negacion =12
i
Usuario a Golem Confirmacién Afirmacion + Negacion =12
Usuario a Golem Caracteristicas o carta Caracteristicasocarta= 83+10=93
Usuario a Golem Caracteristicas o carta Caracteristicasocarta= 83+10=93
[
Jsuaro a Golem Caracteristicas o carta Caracteristicas o carta = 83+10=93

suano a Golem Caracteristicas o carta Caracteristicas o carta 83 +1 33
Usuario a Golem Muestra carta Cartas = 10

Usuario a Golem Confirmacion Afirmacion + Negacion =12

f Usuarno a Golem Despedida

La identificacion de esta informacion que intercambian el usuario y el sistema, es
indispensable para la construccién de la matriz de atributos y posteriormente para el

calculo del indicador que mide el éxito en el cumplimiento de la tarea.
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La matriz de atributos que se muestra en la tabla 4.2 resume el intercambio de
informacién de los treinta participantes de la evaluacién y su comparacién con el
escenario de expectativas. La matriz refleja la estructura de la conversacion, constituida
por subdidlogos e incluye, de acuerdo con la metodologia, las acciones de reparacion.
Es decir que, si después de varios intentos el usuario y el sistema logran intercambiar la
informacién necesaria para concretar la tarea parcial, el intercambio quedara registrado

como exitoso en la matriz.

La matriz resume de una manera muy adecuada lo sucedido con los participantes
durante la evaluacion. Con respecto a la estructura descrita en los capitulos anteriores
podemos observar que se trata de la misma que hemos venido revisando en los
capitulos anteriores, con excepcion de las dos columnas sefialadas como v19 y v 21, que
corresponden a los intentos de los participantes de terminar de manera anticipada el
juego o, eventualmente, a errores en el reconocimiento por algunas frases que no
hayan podido ser ubicadas de manera correcta en el contexto; por ejemplo a las
preguntas “iEsta cerca del Sol?” o “iGira alrededor de la Tierra?” el sistema puede

entender que el participante desea adivinar la carta “Sol” o “Tierra”.

Si bien no todos los participantes intentaron adivinar la carta de manera anticipada, no
quisimos dejar de reflejar en esta matriz general cdmo transcurrieron las conversaciones

durante la prueba.

Por otra parte, cabe mencionar que a pesar de que cada subdidlogo cuenta con una
base de conocimientos, formada por una serie de imagenes y significados para cada
situacién, en la evaluacién se utilizan Unicamente los datos generados durante el

intercambio de informacidn.

Observamos también, sin llegar a un andlisis mas profundo o cuantificable, que
conforme avanzaron las preguntas del interrogatorio el nivel de reconocimiento fue
cada vez menor. Como comentamos hace algunos parrafos, la base de conocimiento se

ajusta en cada subdidlogo, por lo que no es posible que las confusiones se den
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Unicamente en el contexto de la misma pregunta, cualquier otro malentendido lanza la

accion de reparacidn, solicitando al participante repita lo dicho.

Tabla 4.2. Golem: Adivina la carta - Matriz de confusién y cilculo del coeficiente Kappa

Resumen de resultados

Datos llave
1 v
v 13 3 vild
Datos )
reglstrados dnstrucciones | Confirma . 3 Confirma | Confirma | Muestra >
Preguntal | Preguntal | Pregunta3 | Preguntad Confirma
? instrucciones termenar carta carta ‘
v2 Otro s
vi 28
viOtro | 2
v 24
vb Otro 4
v7 29
vB Otro 1
L. NV | e
v10 Otro
vil 3
oL — +
v12 Otro <
vi3 n
v14 Otro
vis 19
ssetisessensasssessesnd +
v16 Otro s
vi7 13
SRR/ { +
v18 Otro 1
vi9 10
P +
v20 Otro
v21 10
srenisenserrensersenndd
v22 Otro
vii »
st +
v24 Otro "
vas 26
v260tro ! 3
Suma 30 30 28 30 28 30 30 24 b2 10 10 30 ]

Utilizando la féormula para el calculo del porcentaje de concordancias observadas vy el
porcentaje de concordancias atribuibles al azar obtenemos concordancias en un 76.11,

un 8.2% de aciertos atribuibles al azar y por lo tanto una k de 0.74.

Este ejercicio y el cdlculo correspondiente también se llevé a cabo a nivel de cada uno
de los subdidlogos, considerando los intercambios por nombre, edad y cada una de las
preguntas del interrogatorio por separado, obteniéndose los resultados que se resumen

en la tabla 4.3. siguiente.
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Es facilmente observable que la prueba mas sencilla tanto para el usuario como para el
sistema es el reconocimiento de la edad. Constituye una respuesta facil de generar por

parte del usuario y con universo de respuestas basicamente limitado. Practicamente el

Tabla 4.3. Golem - Adivina la Carta

Calculo del coeficiente Kappa - Subdialogos

Subdidlogo 7 Kappa Aciertos Acuerdo por azar
In(n) 0.611 0.63 0.06
In-(a) 0.917 0.93 0.20
| segunda 0.663 0.70 0.11
| tercera 0.643 0.67 0.07
| cuarta 0.339 0.41 0.10

sistema reconocié la edad de 28 de los 30 participantes en la evaluacién. El nombre que
aparentemente era de las respuestas mas dificiles, tuvo un mejor desempefio que la
cuarta pregunta del interrogatorio. En nuestra opinidon aqui hay que sumar los
problemas de reconocimiento a los problemas del usuario para plantear las preguntas al

sistema.

En el apéndice incluimos la informacién detallada con los resultados del coeficiente
kappa para cada uno de los subdidlogos que se resumen en la tabla 4.3, asi como el

calculo llevado a cabo para el calculo del coeficiente para cada uno de los participantes.

4.2.3. Resultados de la satisfaccion del usuario

Una vez terminada la interaccién, un miembro del equipo evaluador solicité a cada uno
de los participantes que contestaran un cuestionario para recoger la percepcion que
tuvieron después de interactuar con el sistema. Ningln nifio fue obligado a contestar
ninguna de las preguntas y los resultados de la evaluacidn pueden observarse en la

tabla 4.4.
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Tabla 4.4. Adivina la carta: Resultados de la evaluacion

Propésito: Evaluar laadecuada estructura de interaccion del sistema; en Fecha de evaluacién: 30-06-2010 al 01-07-2010.
particular, el modelo de didlogo, la efectividad del
reconocedor de voz, reconocedor visual y laestructura de la
conversacion, incluyendo acciones de confirmaciéon y

Participantes: 30 nifios y nifias entre 10 y 16 afios (15/15).

Tipo de evaluacién: Cualitativa.

reparacion.
Pregunta Mide Pregunta Mide
¢Entendiste lo que Golem decia? Facilidad para .cPor‘qué? :—. 8! especific de satisfaccion o
entender al robot insatisfaccion.
Tc I Much: Py
odas las uchas ocas Nunca N.C. Muy lento  Pocolento  Poco rapido  Muy rapido N.C.
veces veces veces
26 2 2 0 0 30 0 12 6 1 11 19

86.7 6.7 6.7 0.0 0.0 100 0.0 63.2 31.6 53 57.9 100

Entendimiento del

¢Golem endendié lo que ta decias? sistema 8 ¢Te gusté la velocidad de respuesta de Golem? Respuesta del sistema
Todas | Much: P "
cdasfas uchas PO ninca NG i No N.C.
veces veces veces
3 7 20 0 0 30 16 10 3 26
10.0 66.7 0.0 0.0 77 61.5 385 11.5 100
iencia del éP ¢ ifi , fuel
¢Sabias qué preguntarle a Golem? Expenen:'.a de éPor qué? ¢Especificamente, qué fue lo que te gustd o no te
usuario gusto?.
Siempre Muchas Pocas Nunca Muy lento Un poco Ur? poco Muy rapido N.C.
veces veces lento rapido
7 10 13 0 30 4 13 3 0 10 20
233 333 433 0.0 100 20.0 65.0 15.0 0.0 100
Facilidad para . . " i
&Tuviste tiempo suficiente para pensar las preguntas? . p 9 (El sistema funcioné como te lo imaginabas? Comportamiento
terminar la tarea esperado
Todas las Muchas Pocas Nunca N.C. MU_Cho Mejor Peor Mucho peor  N.C.
veces veces veces mejor
12 8 10 0 0 30 1 26 2 0 1 29
40.0 26.7 333 0.0 100 34 89.7 6.9 0.0 34 100
¢En general, qué tan dificil o facil fue terminar Facilidad para .
< ) 8 q . P 10 ¢Volverias a jugar con Golem?
el juego? terminar la tarea Uso futuro
Al M - P le- P le- -
Muy facil Algo facil . go .uy NC. Segura . robab e_ robable. Segura N.C.
dificil dificil mente si mente si mente no mente no
11 8 9 2 0 30 19 8 2 1 0 30
36.7 26.7 30.0 6.7 100 63.3 26.7 6.7 33 0.0 100
&Y qué tan dificil o facil crees que es/ sea adivinar la Facilidad para 11 ¢Cémo te sentiste en la interaccién con Golem?
carta? terminar la tarea
. Al M ) )
Muy facil  Algo facil X go . .uv Tranquilo Desesperado Nervioso N.C.
dificil dificil
4 9 11 6 0 30 17 3 10 0 0 30
133 30.0 36.7 20.0 100 56.7 10.0 333 0.0 100
&Te gusto el ritmo del juego? Ritmo del juego
Si No N.C.
24 2 4 26
923 7.7 100
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Los resultados muestran un desempefio menor en el reconocimiento y, por lo tanto, la
necesidad de atender este problema lo antes posible, pero muestran también que para
los nifos la tarea de adivinar la carta no es sencilla y que una de las principales
dificultades consiste en plantear las preguntas al sistema, aunque tengan tiempo

suficiente para preguntar.

Entre los resultados alentadores fue conocer que mas del 90% de los usuarios estuvo
satisfecho con el ritmo de juego de la interaccién, que 90% probablemente volveria a
jugar con Golem, que 86% entendio todas las veces lo que el robot decia, que mas de la
mitad se sintid tranquilo durante la interaccién y que 93.1 de los evaluados

consideraron que el sistema funcioné mejor o mucho mejor de lo que esperaban.

Una vez obtenidos estos resultados procedimos a ponderarlos segun el valor aplicable;
Todas las veces / Mucho mejor = 100 Muchas veces / Mejor = 66 Pocas veces / Peor 33
y Nunca / Mucho peor 0. A nivel general el resultado de la evaluacion da una calificacion

de 67.78.

La escala de evaluacién es estricta, pero lo importante es que intenta ser equitativa
bajo el principio de castigar en mayor medida los malos resultados y premiar los buenos.
Sea cual fuere la escala numérica aplicada se trata de un primer referente, por lo que
serd necesario esperar los resultados de futuras evaluaciones para poder comparar los

resultados y verificar alguna mejora.

La tabla 4.5. muestra un resumen de las calificaciones ordenadas de acuerdo con el
criterio de evaluacion. Los resultados de la evaluacién se generaron también a nivel de
cada uno de los participantes y fueron un insumo importante para la determinacién de

los factores que mas inciden en la satisfaccion del usuario.
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Tabla 4.5. Golem - Adivina la Carta Resultados de satisfaccion por pregunta
Calificacion
Facilidad para entender al robot 93.27
Entendimiento del sistema 47.40
Experiencia del usuario 59.63
Facilidad para terminar la tarea (¢Sabias qué preguntar?) 68.60
Facilidad para terminar la tarea (¢Tuviste tiempo suficiente para pensar las preguntas?) 64.17
Facilidad para terminar la tarea (¢En general, qué tan dificil o facil fue terminar el juego?) 45.23
Ritmo del juego 92.31
Respuesta del sistema 59.19
Comportamiento esperado 64.90
Uso futuro 83.13

4.2.4. Costos del didlogo: medidas de eficiencia y efectividad

Los resultados de la tabla 4.6. resumen los resultados de un reporte generado a partir
de los datos del registro automatico de interacciones, que facilita la integracién de
informacién de cada uno de los usuarios del sistema vy, en este caso, especifiamente de
los participantes en la evaluacidon. La informacién completa del reporte puede

consultarse también en el apéndice.

Como hemos mencionado con anterioridad, parte de la informacién se genera
directamente de los registros de uso y comportamiento del sistema y otra parte
combina esta informacién con la transcripcion de las elocuciones generadas por los
usuarios. La idea de generar reportes automaticos o semi automaticos tiene la finalidad
de facilitar el monitoreo y evaluacién una aplicacion que se encuentra en exhibicién
permanente ante el publico, generando informacién cuantificable para calificar el

desempeiio o el resultado de la aplicacién de mejoras en el sistema.
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Como puede observarse, de los 30 usuarios que participaron en la evaluacién, todos
concluyeron con la tarea encomendada, terminar el juego. De los treinta, sélo 9
lograron adivinar la carta, lo cual confirma que ésta no resulta siempre facil para todos

los participantes.

Tabla 4.6. Gélem - Adivina la Carta

Resumen de informacion del registro automatico de interacciones

Total didlogos: | 30
Total terminaron el juego: 30
Total despedida con nombre: 29
Total juegos ganados: 9
Total juegos perdidos: 21
% error en reconocimiento por palabra; 0.59
% acierto en reconocimiento por palabra: 041
Maxima duracidn de un didlogo: 00:06:53
Minima duracion de un dialogo 00:03:32
Maximo numero de elocuciones (usuario): 27
Minimo nimero de elocuciones (usuario): 10
Maximo numero de elocuciones (sistema): 53
Minimo nimero de elocuciones (sistema): 33
Promedio numero de acciones de vision: 1.73
Maximo numero de acciones de vision 5
Minimo nimero de acciones de vision: 1
% Reconocimiento por didlogo: 057
% Maximo de reconocimiento por didlogo 1
% Minimo de reconocimiento por didlogo: 035
Maximo nimero sin representacion semantica 10
Minimo nimero sin representacion semantica: 0

Maximo nimero sin deteccion de sonido:

Minimo nimero sin deteccion de sonido:

Los tiempos de duracidon de las interacciones son variables y estan relacionadas
directamente con el nimero de elocuciones. En un juego estandar el usuario utiliza sus
cuatro oportunidades antes de mostrar la carta que cree que el sistema eligid, pero el
juego puede acortarse si el participante decide arriesgarse a adivinar antes. Por el
contrario, el juego sélo puede alargarse por causa de las acciones de reparacién. El
juego mas corto, de un poco mas de los tres minutos y medio, es de un jugador que

quiso adivinar la carta después de la segunda pregunta y el juego mds largo, de casi siete
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minutos, es de un participante que utilizé todas sus oportunidades, pero ademas tuvo el

maximo numero de problemas en el médulo de visidn.

En esta serie de interacciones tuvimos un didlogo en el que el reconocimiento fue de
100%, aunque por otra parte el didlogo con el porcentaje minimo de reconocimiento fue

de 35%.

Uno de los resultados mas importantes que refleja el desempefio por tratarse de un
sistema de didlogo basicamente hablado, es el indicador de reconocimiento por palabra
(Word Accuracy) (wa). Este es un indicador para reconocedores utilizado ampliamente,
se calcula de manera automatica y requiere la existencia de referencias para cada una
de las elocuciones generadas por los usuarios. Este indicador tuvo una efectividad de

41%; es decir que del total de palabras reconocié correctamente este porcentaje.

Adicionalmente, podemos observar algunos indicadores de errores comunes en la
interpretacion. Los errores por falta de representaciéon semantica se refieren a la
imposibilidad del sistema de asignar un significado a la sefial acustica recibida; otro tipo
de errores ocurre cuando no es posible detectar ninguna sefial acustica relacionada con
la voz, para la asignacion de significado. En ambos casos tuvimos interacciones sin

errores, el nUmero maximo de errores fue de 5y 10, respectivamente.

4.2.5. Estimacion de la funcidon de desempeno.

De acuerdo con Paradise, la funcién de desempeiio combina una serie de costos para

determinar su contribucion relativa al desempefio de una aplicacién.

P =(a* N(K) - Zw *Nic)
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El desempeiio se calcula tomando en cuenta, por una parte, el éxito en el cumplimiento
de la tarea y por otro, una serie de costos que influyen en la satisfaccion que los

usuarios manifiestan después de usar la aplicacion.

Por ello, antes de entrar de lleno en el cédlculo de la funcién, la metodologia sugiere
conocer la contribucion que cada uno de los factores evaluados tiene sobre la
satisfaccion del usuario, identificada como el fin maximo de la aplicacién. De la
informacién recuperada durante las interacciones se elaboré un reporte que resume los
resultados para cada uno de los participantes. El reporte incluye, como puede
observarse en la tabla 4.7, la identificacion del participante por nimero, el sexo, la edad,
el resultado obtenido de la encuesta de satisfaccion, el calculo del coeficiente k, el éxito
en adivinar la carta, el nUmero de elocuciones del sistema, el nimero de elocuciones del
usuario, el tiempo de interaccién, asi como los errores de reconocimiento, de

entendimiento y de visién, entre otros.

Aunque es posible especular y seguramente resultaria interesante investigar la relacién
de la edad, el género o el nivel socioecondmico en el desempeiio de los jugadores y en
la determinacién de los resultados de satisfaccion, en este ejercicio dejamos de lado
este tipo de consideraciones, ya que el trabajo de esta tesis se refiere Unicamente a la
evaluacién del desempefio de la aplicacidn, de tal forma que mantuvimos para la
evaluacién Unicamente los criterios siguientes:

a) Exito en el cumplimiento de la tarea, coeficiente kappa

b) Numero de elocuciones del usuario

c¢) Numero de elocuciones del sistema

d) Tiempo de interaccidn

e) Numero de errores de reconocimiento

f) Total de errores (reconocimiento, entendimiento y visién)

Los resultados se normalizaron con el fin de solventar el problema de que cada uno se

presenta en una escala diferente, incluyendo también los resultados de satisfacciéon de
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los usuarios, tal y como lo proponen Melita Hajdjinak y France Mihelic (Hajdinjak and
Mihelic 2006). La regresidn lineal permite determinar la contribucidn relativa de cada
factor. Lo ideal es incluir en la funcidn factores significativos y eliminar las redundancias,

por lo que se recomienda llevar a cabo una segunda regresion.

Tabla 4.7. Juego: Adivina la carta - Registro de participantes y resultados

P':z Sexo Edad | Satisfaccion |k  |Adiving [ usrinpuT | SYSUTT | Tiempo Re::; B vf;';’; f;:lr
1 o1 Masculino 10 79.8 1.00 0 12 34 00:03:32 2 0 2
2 02 Femenino 10 89.8 0.92 1 19 42 00:04:59 6 0 6
3 03 Femenino 10 89.0 0.70 0 14 40 00:04:26 1 0 1
4 04 Masculino 16 79.9 0.92 1 23 44 00:05:36 10 0 10
5 05 Masculino 16 53.1 0.75 0 19 43 00:05:03 6 0 6
6 06 Masculino 15 73.1 0.65 0 28 47 00:06:17 13 0 13
7 o7 Femenino 16 69.7 0.80 0 18 42 00:04:47 7 0 7
8 08 Femenino 12 29.4 0.70 0 23 49 00:05:18 7 0 7
9 011 Masculino 10 63.2 1.00 0 18 40 00:04:36 5 0 5
10 012 Femenino 10 73.0 0.80 0 18 42 00:04:49 3 2 5
1| o13 Femenino 16 59.8 0.80 0 22 46 00:05:37 10 1 11
12| 014 | Femenino | 16 69.7 0.40 0 13 37 00:03:57 4 0 4
13 015 Femenino 16 56.5 0.80 0 25 48 00:06:02 7 4 11
14 | o6 Femenino 12 54.0 0.78 0 15 39 00:04:36 5 1 6
15 | 017 Femenino 13 63.1 0.70 0 14 46 00:04:38 2 0 2
16 | o18 Femenino 13 89.8 1.00 1 11 34 00:03:38 0 0 0
17 | o019 Femenino 12 93.2 0.80 1 13 36 00:03:54 0 1 1
18 020 Femenino 13 62.8 0.90 0 17 41 00:04:42 7 0 7
19 | 021 | Masculino | 15 66.4 0.70 0 14 38 00:04:05 4 0 4
20 | o022 Masculino 12 69.7 0.90 0 15 39 00:04:14 2 1 3
21 023 Masculino 16 66.2 0.70 0 14 37 00:04:01 4 0 4
2 | 02 Masculino 10 79.8 0.89 1 13 42 00:03:36 4 0 4
23 | 025 Masculino 14 55.3 0.70 0 26 50 00:06:12 11 2 13
24 | 027 | Masculino | 10 48.0 0.50 0 30 53 00:06:54 1 4 15
25 030 Masculino 15 70.1 0.89 1 17 33 00:04:11 5 0 5
26 R1 Femenino 16 56.4 0.70 0 19 44 00:05:09 5 1 6
27| m2 femenino | 15 73.0 0.91 1 21 42 00:05:15 1 0 1
28| rR3 | Masculino | 15 63.0 0.91 1 22 46 00:05:37 5 1 6
29 R4 Masculino 14 66.4 0.91 0 15 39 00:04:22 0 1 1
30 RS Masculino 15 56.3 0.80 1 21 44 00:05:35 11 0 11

/1 Incluye lenguaje y vision. /2 Incluye No entendli y Nada
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Para los calculos utilicé el programa de analisis estadistico AnalystSoft., StatPlus:mac,
versién 2009. La tabla 4.8 presenta en la columna los resultados de una primera
regresion. De acuerdo con este ejercicio, la columna “Coeficientes” muestra los
atributos que influyen en mayor medida en el satisfaccion del usuario. De mayor a
menor, el resultado fue el siguiente:

- Numero de elocuciones del sistema.

- Eltiempo de interaccion.

- Numero de elocuciones del usuario.

- Elndmero total de errores.

- El coeficiente kappa.

- Elnimero de errores de reconocimiento.

Para una segunda regresion, atendiendo directamente al resultado numérico, hubiera
tomado directamente las tres primeras variables; sin embargo, por la estructura de la
conversacién el niumero de elocuciones del sistema y del usuario estan relacionadas
directamente. Por otra parte, la cifra de los errores totales (reconocimiento de voz y
visual) contiene el valor de los errores de reconocimiento de voz. De esta manera, para

la segunda regresion consideramos Unicamente las variables relativas a:

- Las elocuciones del sistema
- Eltiempo de interaccién

- El nUmero total de errores

El resultado relativo al coeficiente kappa estd incluido de cualquier forma en el célculo

de la funcién, asi que quedd incluido en el segundo ejercicio.
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Tabla 4.8. Golem - Adivina la Carta - Relacién de variables tomadas para la evaluacién con el resultado de satisfaccion

Estadisticos de Regresion

R

R Cuadrado

R Cuadrado Ajustado
S

Numero Total de Casos

0.6209
0.38552
0.22522
0.89527

30

tisfacci?n =- 0.0000 + 0.1806 * k + 0.0953 * Error Recono * - 0.2423 * Error total + 0.4824 * Tiempo - 0.2777 * USRINPUT * - 0.5949 * SYSL

ANOVA
df. SS MS F nivel p
Regresion 6. 11.56551 1.92758 2.40497 0.05958
Residuo 23, 18.43449 0.8015
Total 29. 30.
Coeficientes  Error Estandar LCL ucL Estadisticot nivel p HO (2%) rechazado?
Intercepto -1.47551E-16 0.16345 -0.40861 0.40861 -9.02716E-16 1. No
k 0.18056 0.18197 -0.27433 0.63545 0.99229 0.33138 No
Error Recono * 0.09533 0.66478 -1.56654  1.7572 0.1434 0.88722 No
Error total -0.24226 0.88862 -2.46369 1.97917 -0.27263 0.78757 No
Tiempo 0.48239 0.81092 -1.54479 2.50957 0.59488 0.55773 No
USRINPUT * -0.27772 0.78875 -2.24949 1.69404 -0.35211 0.72797 No
SYSUTT -0.59493 0.37233 -1.52569 0.33583 -1.59788 0.12372 No
T(2%) 2.49987

LCL - Valor inferior de un intervalo de confianza (LCL)
UCL - Valor superior de un intervalo de confianza (UCL)

De acuerdo con los resultados que observamos en la tabla 4.9., salvo que algunos

valores quedan excluidos, las conclusiones son las mismas:

Tabla 4.9. Golem - Adivina la Carta - Relacion de variablesprincipales tomadas para la evaluacion con el resultado de satisfaccion

Estadisticos de Regresion

R

R Cuadrado

R Cuadrado Ajustado
S

Numero Total de Casos

0.61775
0.38161
0.28267
0.86143

30

Satisfacci?n =- 0.0000 + 0.1700 * k - 0.2004 * Error total +0.2519 * Tiempo - 0.5975 * SYSUTT

ANOVA
d.f. SS MS F nivel p
Regresion 4. 11.44842 2.86211 3.85696 0.01419
Residuo 25. 18.55158 0.74206
Total 29. 30.
Coeficientes  Error Estandar LCL ucL Estadisticot nivel p HO (2%) rechazado?
Intercepto -3.12547€-16 0.15728 -0.39085 0.39085 -1.98726E-15 1. No
k 0.17001 0.1703 -0.25319 0.59322 0.99834 0.32768 No
Error total -0.20037 0.35849 -1.09125  0.6905 -0.55894 0.58118 No
Tiempo 0.25192 0.51245 -1.02157 1.52541 0.4916 0.62729 No
SYSUTT -0.59754 0.35811 -1.4875 0.29241 -1.66858 0.10768 No
T(2%) 2.48511

LCL - Valor inferior de un intervalo de confianza (LCL)
UCL - Valor superior de un intervalo de confianza (UCL)
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Los valores de los coeficientes, que miden el impacto marginal de cada regresor sobre la
variable dependiente manteniendo todo lo demas constante, muestran que los

atributos que influyen en mayor medida en el satisfaccidon del usuario son:

Las elocuciones del sistema

El tiempo de interaccién

- El ndmero total de errores

El coeficiente kappa

En la columna “nivel p”, referente al nivel de fiabilidad de los resultados, podemos
observar que ninguna variable es por si sola un indicador determinante y confiable en
relacidon con el resultado de la evaluacién, todos los resultados son mayores al valor de
referencia recomendado (0.05). De igual manera, el indicador R? (varia entre 0 y 1)
aumenta cuando se incrementa el nimero de variables explicativas, lo que confirma que
las variables elegidas en su conjunto contribuyen con poca informacién a predecir el

valor de la satisfaccion del usuario.

Por ultimo, para concluir los pasos previstos en la metodologia, tomamos los valores
generados en este ejercicio para sustituir en la ecuacidn del indice de desempeiio, lo

cual genera como resultado 15.08.
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CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado los resultados de la evaluacién del sistema
conversacional con espafiol hablado “Golem- Adivina la Carta” desarrollado en el DCC
del IMAS de la UNAM. El sistema fue desarrollado con base en una arquitectura
cognitiva orientada a la interaccion “Adivina la Carta”. Este robot es capaz de sostener
una conversacion, para lo cual utiliza el lenguaje y la visién para la comunicacién con los

usuarios, principalmente nifos entre 10 y 16 aios.

El objetivo de conocer y valorar el desempefio de una aplicacién que tiene una
ubicacién permanente frente al publico, sobre todo un publico infantil, ha sido
importante tanto para los miembros del equipo responsable del desarrollo de “Adivina

la Carta”, asi como para las autoridades del museo.

La evaluacion toma como marco de referencia la metodologia Paradise, a la cual hicimos
algunas adecuaciones, atendiendo las caracteristicas particulares de nuestra aplicacién.
La metodologia ha sido utilizada ampliamente en evaluaciones de sistemas de didlogo vy,
aunque no tiene una aceptacion a nivel general, constituye un procedimiento

establecido que permite hacer de la valoracién general un ejercicio claro y ordenado.
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El recorrido para la preparacion y desarrollo de la evaluaciéon fue un ejercicio muy
revelador que mostré beneficios desde la planeacién y en cada una de las etapas, no
sélo en la generacidn de los resultados finales que presentamos como resultado del

cuestionario de evaluacién o del calculo de la funcién de desempeiio.

Para Paradise, el objetivo principal de las aplicaciones debe ser maximizar la satisfaccién
del usuario. A este objetivo principal contribuyen dos objetivos secundarios: maximizar
el éxito en el cumplimiento de la tarea y minimizar los costos involucrados. A través de
una serie de métricas se cuantifican tanto el éxito en la tarea como los costos de
transaccion, para determinar la contribucién de cada uno en la satisfaccién del usuario y

calcular un indicador final de desempefio.

En general, podemos afirmar que el sistema funciona y agrada a los nifios, ya que los 30
participantes evaluados terminaron el juego y la mayoria manifestd estar dispuesta a

jugar nuevamente con el sistema, lo cual indica un grado de satisfaccidon razonable.

Los resultados objetivos mostraron la necesidad de mejorar el reconocimiento de voz
para contar con un sistema mds robusto. Estos resultados son coherentes con la
percepcién que los usuarios tuvieron sobre el mismo tema, por lo que se han iniciado
acciones para mejorar los modelos acusticos y del lenguaje. En aspectos como el tiempo
de interaccién y el nUmero de elocuciones, los datos recuperados reflejan mejoras con
respecto a las evaluaciones preliminares y seran utiles para entender mejor tanto la

tarea como lo que los nifos valoran después de interactuar con el sistema.

En este primer ejercicio, ninguna de las variables utilizadas mostré una relaciéon
determinante con respecto al resultado general de satisfaccién, por lo que quedamos
obligados e invitados a explorar y a ampliar la investigacion en los temas que
mencionaremos a continuacién, que aunque no forman parte de la metodologia,
seguramente permitiran complementar el diagndstico y conocimiento de la aplicaciény

de los usuarios.
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En primer lugar, la tarea que plantea Adivina la Carta tiene muchas diferencias respecto
a otros sistemas evaluados y no necesariamente porque la aplicacidn esté dirigida a
nifios. En primer lugar, la interaccidn tiene Unicamente un fin lidico y no hay un menu
de tareas para elegir, ni busquedas de informacién en las bases de datos y no hay
transacciones por concretar. La dificultad de la tarea es inherente a la misma y tan
importante es la eficiencia de la aplicacién como la motivacidon de los usuarios por

adivinar la carta elegida por el sistema.

La metodologia equipara el éxito en el cumplimiento de la tarea, con el intercambio de
informacién que el agente recibe por parte del usuario. En “Adivina la Carta” el
intercambio de informacién es importante en los dos sentidos, el sistema requiere la
informacién del usuario para atravesar exitosamente los subdidlogos de la aplicacidn,
pero la informacion del sistema determina el comportamiento del usuario, en tanto que
obtiene informacién util para decidir las acciones siguientes que le faciliten deducir y, en
su caso, adivinar la carta elegida. Esta situacion constituye una oportunidad para
considerar conceptos como la idoneidad de las respuestas de un agente, la estrategia de

didlogo y la calidad de la conversacién para la delimitacién del concepto de tarea.

Continuando con el tema de la tarea, en opinién de los nifos, la tarea es compleja y es
un elemento dificil de valorar. Este fue el Gnico tépico al cual dedicamos tres preguntas
en el cuestionario de satisfaccion. La tabla 4.10 muestra un resumen de los resultados
obtenidos; sin embargo no contamos con los elementos necesarios que nos permitan
determinar con claridad qué elementos conforman o distinguen los distintos grados de

dificultad en un didlogo que debe ser al mismo divertido y retador.

Tabla 4.10 Golem Adivina la Carta - Facilidad para terminar la tarea
- Promedio participantes -

¢Tuviste tiempo
¢ P éQué tan dificil o

¢Sabias qué suficiente para facil fue terminar Promedio
preguntar pensar la .
el juego?
pregunta?
69 64 47 60
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Detectamos que uno de los principales problemas para los nifios es la formulaciéon de las
preguntas. De acuerdo con la informacién que integramos en la tabla 4.11., la mitad de
los niflos utilizé para la primera pregunta los mismos tres atributos que son los que se
despliegan durante las instrucciones del juego; conforme avanzé la interaccién, los
atributos utilizados se fueron diversificando, pero también aumenté el nimero de casos

en los que los nifios no formularon ninguna pregunta.

Tabla 4.11. Golem - Adivina la Carta - Interrogatorio

Subdialogo Atributos n o No
. Kappa . Participantes 50% utilizoé
Interrogatorio utilizados preguntaron
| pregunta 0.724 15 30 3 0 ‘
Il pregunta 0.663 19 30 4 4 ‘
IIl pregunta 0.643 22 27 7 3 ‘
IV pregunta 0.339 23 27 10 7|

Finalmente y casi de manera espontdnea surgid lo que podriamos llamar el

IlI

“componente emocional” (ver tabla 4.12.) que fue integrado como una pregunta mas al
cuestionario de satisfaccidn, sin mas pretensién que recoger el sentir de un poco mas
del 40% de los participantes, pero que en el futuro puede ser util para conocer el peso

que este tipo de circunstancias tienen en la dificultad de la tarea.

Tabla 4.12. Golem - Adivina la Carta -
¢Como te sentiste en la interaccion con Golem?

Tranquilo Desesperado / Nervioso
17 13
56.7% 43.3%
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La matriz de atributos resulté una herramienta util que pudimos adaptar para
representar actos en distintas modalidades, habla y vision, para registrar los errores por
falta de representacion semantica o por falta de deteccidén, asi como para reflejar la
historia de la interaccién, de acuerdo con la forma en que haya decidido jugar cada
participante. Especialmente el resultado de calculo del coeficiente kappa para cada
subdidlogo fue valioso para darnos cuenta no sélo que formular las preguntas del juego
es dificil, sino que esta dificultad es creciente y tiene un efecto medible en el
desempefiio del jugador. No obstante, fuimos menos exitosos en encontrar la relacién

del calculo en el éxito en la tarea con los resultados generales de satisfaccién.

Con respecto al cuestionario de satisfaccién, encontramos que existen opiniones que
dudan respecto a la cientificidad de los tépicos que conforman el cuestionario de
satisfaccion. Manifiestan reparos no sélo respecto a los tdpicos incluidos, sino también
respecto al peso especifico que debe asignarse a cada uno. La misma metodologia resta
importancia al tema cuando sugiere, sin mayor complicacién, tomar el promedio de los

resultados obtenidos las preguntas o elegir el resultado de alguna pregunta particular.

En mi opinidén, el cuestionario de satisfaccién es una prueba costosa, pero muy
necesaria; por ello, es conveniente aprovechar la oportunidad de tener contacto con
usuarios reales, dispuestos a contestar para obtener la informaciéon que nos permita
conocer las razones de satisfaccidén o insatisfaccion con respecto al desempefio y a la

interaccion con la aplicacion.

Seguramente en algunos casos serd posible lograr alguna coherencia entre los
resultados del cuestionario de satisfaccidn, subjetivo por definicion, con los datos del
registro del sistema, objetivos por circunstancia, como muestra la tabla 4.13. relativa a
los resultados sobre el desempefio en el reconocimiento. En otros casos, serd
necesario buscar las explicaciones obteniendo informacién adicional del usuario, o
descubriendo nuevas relaciones estadisticas entre los datos objetivos del sistema y las
causas de satisfaccién entre los usuarios tal y como lo proponen Zoraida Callejas y

Ramoén Lépez Cozar (Callejas and Lépez - Cézar 2008).
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Tabla 4.13. Golem - Adivina la Carta Resultados sobre desempeiio del sistema

Cuestionario de satisfaccion Registro automatico
¢Entendid el Golem lo que tu % reconocimiento por didlogo
, ) 47.40 . 57.00
decias? (promedio) (promedio)

Aunque no es parte del trabajo de esta tesis, también queda pendiente comprobar la
facilidad de comparar los resultados obtenidos de versiones distintas de un mismo
sistema o de sistemas distintos, asi como sobre la facilidad de generar modelos

predictivos de la usabilidad.

Por lo pronto contamos con informacion de desempefio recuperada a partir de las
evaluaciones preliminares de “Adivina la Carta”, que ha sido util como un referente
claro para priorizar y apreciar las acciones de mejora de versiones distintas del sistema y
esperamos eventualmente estar en posibilidades de predecir cambios en la satisfaccién

del usuario, pero esto requerird un trabajo importante en la investigacion.

En cualquier caso, como vimos en los capitulos iniciales de este trabajo, la construccién
de sistemas de didlogo orientados a la solucidn de tareas especificas, es una tarea de

una complejidad considerable y en ese sentido la evaluacién también lo es.

No hay necesidad de esperar al futuro; a la fecha, los agentes conversacionales que se
estan desarrollando no sélo abordan situaciones cada vez mas complejas, sino que estan
utilizando mds modalidades de interaccion. También en el IIMAS, la arquitectura
cognitiva utilizada para el desarrollo de “Adivina la Carta” ha sido utilizada para la
construccion de diversas aplicaciones que igualmente integran distintas modalidades de
interaccidn, por ejemplo el caso de un robot conversacional capaz de guiar una sesion
para la presentacion de carteles relacionados con los proyectos que se desarrollan en el
DCC del IIMAS, el cual utiliza en la interaccién el gesto de apuntar. Para estas
evaluaciones tomamos como base algunos de los principios que sugiere la evaluacién de

PARADISE. De estas evaluaciones han surgido tres articulos de investigacion que fueron
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publicados en medios especializados en temas de inteligencia artificial y procesamiento

del lenguaje natural. (Avilés, Alvarado, et al. 2010; Meza, Salinas and Venegas, et al. 2010; Venegas,

Meza and Pineda 2011).

Por lo anterior sera necesario encontrar pronto nuevas formas para evaluar estos
agentes o construir evaluaciones a partir de ejercicios parciales orientados a la
valoracion de agentes o aspectos particulares que después puedan integrarse a un

sistema general.
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Al

ul
A2

u2
A3

u3
Ad
u4
us

A6
ué
A7
u7
A8

us8
A9

B1

ul
B2
u2
B3

u3
Ad

1. Didlogos hipotéticos utilizados por Morena Danieli y Elisabetta Gerbino

Interaccion del Agente A

Hola. Este es el Servicio de Informacién Trenes
Por favor, hable después del tono
¢Qué informacion es la que necesita?
Quiero ir de Turin a Milan.

éQuiére usted ir de Trento a Milan?
éSiono?

No.

éQuiére usted salir de Trento?
éSiono?

No.

¢De ddnde quiere usted salir?

Yo quiero salir de Turin.

éQuiére usted salir de Turin?
éSiono?

éQuiere usted ir a Milan?

Si.

¢A qué hora quiere usted salir?
Quisiera salir por la tarde.

éQuiére usted salir entre 6 y 9 PM?
éSiono?

Si.

Hay un tren que sale a las 8:00 PM.

Interaccion del Agente B

Hola. Este es el Servicio de Informacién Trenes
Por favor, hable después del tono

¢Qué informacion es la que necesita?

Quiero viajar de Turin a Milan.

¢A qué hora quiere usted salir de Merano a Milan?
No, quiero salir de Torino en la tarde.

¢Quiére usted salir de Torino entre 6y 11 PM?

Por favor conteste si o no.

Si.

Hay un tren que sale a las 8:00 PM.
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2. Bitacora de interaccion para el levantamiento de informacién

Juego: Adivina la carta - Bitdcora de interaccion

H H T Noentendi 1 ¥
E sD : Informacién requerida § Real i Entendido i No ”i Golem i Observaciones

i H i Noescuché H

a) Caracteristica o carta

Confirma terminar si /no

Confirma carta si /no

s4 <) Caracteristica o carta

Confirma terminar si /no

Confirma carta si /no

S5 Muestra carta
Confirma carta si /no
f cié nombre Gané Observaciones
6 iDespedida $ }
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3. Golem: Adivina la carta - Matriz de confusion y calculo de Kappa - Nombre del usuario

Resumen de resultados

L . . § y . hermini . AP manue . . . . .
aaron § abigail { ada :ainara i amos i ana :angel : antonio icarla i emilio : eric i frida ines iisabel : hugo ijavier :jesus ikaren: kati i luis | maria imariana imoises olga :ramiro i ricardo iroman i ruben i sergio : sofia i sol NB
o

aaron 1

abigail 1

ada 1

ainara 1

amos 1

ana

angel 1

antonio 2

carla 1

emilio

eric 1

frida 1

herminio 1

ines 1

isabel 1

hugo 1

javier

jesus 1

karen 1

kati 1

luis

manuel

maria 1

mariana

moises 1

olga 1

ramiro 1

ricardo 1

roman 1

ruben 2

sergio

sofia 2

sol 1

NB 1 Intercambio  Aciertos PA
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t 1 1 0 0 0 1 1 2 1 2 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 2 1 0 0 1 0 2 1 2 0 4 30 19 0.633
T 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
/T 0.03  0.03 0 0 0 0 0 0.067 0  0.067 0 003 0 0 003 003 0 0 0 0 0 0.03 0 0.067  0.03 0 0 0.033 0 007 003 01 0 013
(t/T)"2  0.001 0.001 #### 0.000 0.000 #### 0.001 0.004 #### 0.004 #### 0001 0000 #### 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 #### #### 0001 0000 0004 0001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.004 0.001 #### ###e 0.018 0.058 PE
0.611 k



4. Golem: Adivina la carta - Matriz de confusion y célculo de Kappa - Subdidlogo Edad
Resumen de resultados

diez,10 :once,11 idoce,12 :trece,13 :catorce,14 iquince,15 :dieciseis,16

diez,10 6
once,11
doce,12 3
trece,13 3
catorce,14 3
quince,15 5
dieciseis, 16 8
Error 1 1

ti 6 0 4 3 3 5 9

T 30 30 30 30 30 30 30

/T 0.2 0 0.133 0.1 0.1 0.1667 0.3
(t/T)*2 0.040 0.000 0.018 0.010 0.010 0.028 0.090

Intercambio  Aciertos
30 28
0.196 PE
0.92 k

PA
0.93
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5. Golem: Adivina la carta - Matriz de confusidn y calculo de Kappa - Pregunta a

Resumen de resultados

blanc[? . . naranj planet[* redond[? i roj[” ]+,
aparato i aro azul canica i colores : espiral i estrellas { gas onda . NB
]+, blanco a ]+, planeta i ]+, redondo rojo
aparato 1
aro
azul D)
blanc[ ]+,blanco 1
canica 4
colores 1
espiral 1
Estrellas 1
gas 1
naranja 1
onda
planet[” ]+,planeta 1 1
redond[* ]+,redondo 2 1 6
roj[” ]+,rojo 5
NB 1 iIntercambio Aciertos PA
ti 1 2 2 1 4 1 1 1 1 1 1 2 6 5 1 30 25 0.83
T 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
/T 0.03 0.07 i 0.07 0.03 0.13 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.07 0.20 0.17 0.03
(ti/T)A2: 0.001 :0.004: 0.004 0.001 0.018 0.001 0.001 0.001 0.001 : 0.001 : 0.001 0.004 0.040 0.028 : #i## 0.109 PE
0.724 k
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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6. Golem: Adivina la carta - Matriz de confusidn y calculo de Kappa - Pregunta b

Resumen de resultados

arco

azul

blanc[* ]+,
blanco

calor

canica

colores

espiral

grande

uz

negr[” ]+,
negro

nube

ojo

onda

planeta

puntos

redond[” ]+,
redondo

roj[* I+,
rojo

sol

tierra

arco

azul

blanc[? ]+,blanco

calor

canica

colores

espiral

grande

luz

negr[” ]+,negro

nube

ojo

onda

planeta

puntos

redond[* ]+,redondo

roj[* ]+,rojo

sol

tierra

t
T
/T
(t/T)"2

30

21

0.7

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

0.13

0.00

0.20

0.17

0.03

0.03

0.07

0.03

0.03

0.00

0.03

0.03

0.00

0.00

0.00

0.03

0.03

0.07

0.03

0.07

0.018

0.000

0.040

0.028

HHHH

0.001

0.004

0.001

0.001

HHHE

0.001

0.001

HHHH

0.000

0.000

0.001

0.001

0.004

0.001

0.004

0.109

PE

0.663

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
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7. Golem: Adivina la carta - Matriz de confusion y calculo de Kappa - Pregunta c

Resumen de resultados

azul

blanc[? ]+,
blanco

cafe

canica

circul[” ]+,
circular

gas

gris

irregular

Jupiter

Luz

Luna

naranja

nube

ojo

pelota

planet[” ]+,
planeta

queso

redond[* ]+,
redondo

roj[*
]+,rojo

rosa[*
1% rosa

vida

azul

bianc[~ J+ blanco

cafe

canica

circul[~ J+circular

gas

gris

irregular

Jupiter

Luz

Luna

naranja

nube

ojo

pelota

planet[~ ]+ planeta

queso

redond[? J+,redondo

roj[* ]+,rojo

rosa[” ]*,rosa

sol

vida

Intercambio

Aciertos

PA

t

27

18

0.667

T

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

/T

0.11

0.07

0.11

0.04

0.04

0.07

0.00

0.04

0.04

0.04

0.04

0.00

0.04

0.04

0.00

0.04

0.04

0.00

0.04

0.11

0.04

0.04

0.04

(ti/T)"2

0.012

0.005

0.012

0.001

0.001

0.005

0.000

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.001

0.001

0.000

0.001

0.001

0.000

0.001

0.012

0.001

0.001

0.001

0.067

PE

0.643
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11

12

13

15

16

17

19

20

21

22
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8. Golem: Adivina la carta - Matriz de confusion y calculo de Kappa - Pregunta d
Resumen de resultados

agua

blanc[? ]+,
blanco

bola

canica

caracol

flor

gigante

irregular

Jupiter

larga

luz

negr[” ]+
,negro

nube

ocho

ojo

planet[? ]+,
planeta

puntos

queso

redond[” ]+,

redondo

roj[" I+,
rojo

sol

verde

NB

agua

blanc[* ]+,blanco

bola

canica

caracol

flor

gigante

irregular

Jupiter

larga

luz

negr[”" ]+,negro

nube

ocho

ojo

planet[* ]+,planeta

puntos

queso

redond[” ]+,redondo

roj[* ]+,rojo

sol

verde

NB

Intercambio

Aciertos

PA

ti

27

11

0.407

T

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

/T

0.26

0.00

0.04

0.00

0.04

0.04

0.00

0.04

0.04

0.04

0.04

0.00

0.04

0.04

0.04

0.00

0.07

0.04

0.00

0.07

0.07

0.04

0.04

0.04

(6/T)~2

0.067

0.000

0.001

0.000

0.001

0.001

0.000

0.001

0.001

0.001

0.001

0.000

0.001

0.001

0.001

0.000

0.005

0.001

0.000

0.005

0.005

0.001

0.001

0.001

0.103

PE

0.339
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11
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14

15

16
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18

19
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10. Golem - Adivina la Carta

Resultado del calculo del coeficiente Kappa por subdialogo

Usuario Kappa Aciertos Acuerdo por azar
1 1.000 1.000 0.100
2 0.917 0.923 0.077
3 0.700 0.727 0.091
4 0.917 0.923 0.077
5 0.750 0.769 0.077
6 0.654 0.692 0.110
7 0.796 0.818 0.110
8 0.700 0.727 0.091

11 1.000 1.000 0.091
12 0.800 0.818 0.091
13 0.800 0.818 0.091
14 0.400 0.455 0.091
15 0.800 0.818 0.091
16 0.782 0.800 0.083
17 0.700 0.727 0.091
18 1.000 1.000 0.091
19 0.800 0.818 0.091
20 0.900 0.909 0.091
21 0.700 0.727 0.091
22 0.900 0.909 0.091
23 0.700 0.727 0.091
24 0.891 0.900 0.083
25 0.700 0.727 0.091
27 0.500 0.545 0.091
30 0.891 0.900 0.083
rl 0.700 0.727 0.091
r2 0.914 0.923 0.107
r3 0.914 0.923 0.107
r4 0.914 0.923 0.107
r5 0.800 0.818 0.091
PROMEDIO 0.80 0.82 0.09
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11. Resumen de informacion obtenida del registro automatico de interacciones

===Informacion basica:

Total didlogos: 30
Promedio duracién de los didlogos: 04:53.6
Promedio nimero de elocuciones (usario): 16.7
Promedio niimero de elocuciones (sistema): 41.9
Mdéximos y minimos - informacion por didlogo:
Maxima duracién de un didlogo: 00:06:53
Minima duracién de un dialogo 00:03:32
Maximo nimero de elocuciones (usuario): 27
Minimo numero de elocusiones (usuario): 10
Maximo nimero de elocuciones (sistema): 53
Minimo nimero de elocuciuonbes (sistema): 33
Informacién sobre vision:
Total nimero de acciones de vision: 52
Promedio nimero de acciones de vision: 1.73
Maximo nimero de acciones de vision: 5
Minimo nimero de acciones de vision: 1
Informacioén sobre la tarea:
Total terminaron el juego: 30
Total despedida con nombre: 29
Total juegos ganados: 9
Total juegos perdidos: 21
Promedio nimero de preguntas: 3.77
Maximo nimero de preguntas: 4
Minimo nimero de preguntas: 2
Informacion sobre el reconocimiento de voz:
% error en reconocimiento por palabra: 0.59
% acierto en reconocimiento por palabra: 0.41
= Interpretacion de informacion:
% Reconocimiento por didlogo: 0.57
% Maximo de reconocimiento por didlogo: 1
% Minimo de reconocimiento por didlogo: 0.35
Representaciones con predicado: 501
Representaciones con argumentos: 180
Promedio error en predicados: 0.58
Promedio error en argumentos: 0.55
Total predicados categoria CARACTERISTICA: 103
Total predicados categoria NOMBRE: 29
Total predicado categoria EDAD: 31
% Aciertos predicados categoria CARACTERISTICA: 0.51
% Aciertos predicado categoria NOMBRE: 0.45
% Aciertos predicado categoria EDAD: 0.9
Interpretacion de errores:
Sin representacion semantica: 135
Sin deteccién de sonido: 30
Maximo numero sin representacion semantica: 10
Minimo nimero sin representacion semantica: 0
Maximo nimero sin deteccion de sonido: 5
Minimo nimero sin deteccidn de sonido: 0
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12. Golem - Adivina la Carta

Resultados de satisfaccion por usuario

No. Participantes Calificacion
1 01 79.80
2 02 89.80
3 03 89.00
4 04 79.90
5 05 53.10
6 06 73.10
7 07 69.70
8 08 29.44
9 011 56.40

10 012 73.00
11 013 63.20
12 014 73.00
13 015 59.80
14 016 69.70
15 017 56.50
16 018 54.00
17 019 63.10
18 020 89.80
19 021 93.20
20 022 62.78
21 023 66.40
22 024 69.70
23 025 66.20
24 027 79.80
25 030 55.33
26 R1 63.00
27 R2 48.00
28 R3 66.40
29 R4 56.30
30 R5 70.11
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