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Recomendación UIT-T P.851 

Evaluación de la calidad subjetiva de los servicios telefónicos 

basados en sistemas conversacionales 

 

 

 

Resumen 

En esta Recomendación se describen métodos y procedimientos para llevar a cabo experimentos de 
evaluación subjetiva de servicios telefónicos que emplean sistemas conversacionales. Los sistemas 
correspondientes permiten una interacción natural empleando lenguaje oral y disponen de 
capacidades de reconocimiento e interpretación vocal, gestión del diálogo y emisión vocal. Se 
describe la configuración y la realización de los experimentos de interacción adecuados, y se 
proponen cuestionarios para cuantificar los parámetros de calidad pertinentes que percibe el usuario. 

 

 

Orígenes 

La Recomendación UIT-T P.851 fue aprobada el 13 de noviembre de 2003 por la Comisión de 
Estudio 12 (2001-2004) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendación UIT-T A.8. 
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PREFACIO 

La UIT (Unión Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas 

en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalización de las Telecomunicaciones de la 

UIT) es un órgano permanente de la UIT. Este órgano estudia los aspectos técnicos, de explotación y 

tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalización de las telecomunica-

ciones en el plano mundial. 

La Asamblea Mundial de Normalización de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro 

años, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen 

Recomendaciones sobre dichos temas. 

La aprobación de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido 

en la Resolución 1 de la AMNT. 

En ciertos sectores de la tecnología de la información que corresponden a la esfera de competencia del 

UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboración con la ISO y la CEI. 

 

 

 

NOTA 

En esta Recomendación, la expresión "Administración" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto 

una administración de telecomunicaciones como una empresa de explotación reconocida de 

telecomunicaciones. 

La observancia de esta Recomendación es voluntaria. Ahora bien, la Recomendación puede contener ciertas 

disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la 

observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La 

obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay 

que + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El 

hecho de que se utilice esta formulación no entraña que la observancia se imponga a ninguna de las partes. 

 

 

 

PROPIEDAD INTELECTUAL 

La UIT señala a la atención la posibilidad de que la utilización o aplicación de la presente Recomendación 

suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posición 

en cuanto a la demostración, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, 

ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboración de Recomendaciones. 

En la fecha de aprobación de la presente Recomendación, la UIT no ha recibido notificación de propiedad 

intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendación. Sin embargo, 

debe señalarse a los usuarios que puede que esta información no se encuentre totalmente actualizada al 

respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB. 
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Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicación puede reproducirse por ningún 

procedimiento sin previa autorización escrita por parte de la UIT. 



 

  Rec. UIT-T P.851 (11/2003) iii 

ÍNDICE 

 Página 

1 Alcance .........................................................................................................................  1 

2 Referencias ...................................................................................................................  1 

3 Abreviaturas..................................................................................................................  2 

4 Introducción..................................................................................................................  2 

4.1 Funciones y componentes de un sistema conversacional...............................  3 

4.2 Interacción telefónica con un sistema conversacional....................................  3 

4.3 Aspectos de calidad y factores que pueden influir .........................................  4 

4.4 Métodos de evaluación subjetiva....................................................................  8 

5 Caracterización del sistema conversacional .................................................................  9 

5.1 Factores de agente ..........................................................................................  9 

5.2 Factores de tarea .............................................................................................  12 

5.3 Factores de usuario .........................................................................................  12 

5.4 Factores de entorno.........................................................................................  13 

5.5 Factores de contexto .......................................................................................  13 

6 Organización del experimento......................................................................................  13 

6.1 Organización del sistema y simulación de Mago de Oz.................................  14 

6.2 Casos de prueba..............................................................................................  15 

6.3 Agentes de prueba ..........................................................................................  16 

7 Cuestionarios ................................................................................................................  17 

7.1 Preguntas relativas a los antecedentes del usuario .........................................  19 

7.2 Preguntas relativas a la interacción individual ...............................................  20 

7.3 Preguntas relativas a la impresión general del usuario con relación al 
sistema ............................................................................................................  23 

8 Evaluación de la capacidad de uso ...............................................................................  25 

9 Análisis e interpretación de la información recopilada ................................................  26 

Apéndice I – Ejemplos de hipótesis.........................................................................................  27 

BIBLIOGRAFÍA .....................................................................................................................  29 

 

 





 

  Rec. UIT-T P.851 (11/2003) 1 

Recomendación UIT-T P.851 

Evaluación de la calidad subjetiva de los servicios telefónicos 

basados en sistemas conversacionales 

1 Alcance 

En la presente Recomendación se describen métodos de evaluación subjetiva que proporcionan 
información relativa a la calidad de los servicios telefónicos basados en sistemas conversacionales, 
según las experiencias obtenidas por los usuarios de esos servicios. Los sistemas conversacionales 
que se abordan en esta Recomendación permiten la interacción mediante el lenguaje oral con un 
usuario físico por la red telefónica basándose en el modo de turno por turno, y disponen de 
capacidades de reconocimiento y comprensión vocal, gestión del diálogo, generación de respuesta y 
emisión vocal. Estos sistemas pueden permitir el acceso a información almacenada en una base de 
datos, o facilitar la realización de distintos tipos de transacciones. 

Los métodos de evaluación que se describen en esta Recomendación abordan distintos aspectos de 
calidad desde la perspectiva del usuario, y consideran el sistema conversacional como una caja 
negra. Los aspectos importantes de calidad son las posibilidades de uso del servicio, la eficacia de la 
comunicación, la eficacia de la tarea y del servicio, la satisfacción del usuario, la calidad de la 
entrada y la salida vocal que se percibe, la capacidad de cooperación del sistema, la simetría de la 
interacción y la regularidad de la interacción que se percibe. Los métodos se fundamentan en 
experimentos de laboratorio mediante agentes que interactúan con el sistema conversacional para 
llevar a cabo una tarea predefinida y realista. La opinión de los agentes con relación a los 
parámetros de calidad que se perciben puede evaluarse de una manera dirigida o no, mediante 
cuestionarios que se les proporcionan después del experimento, o con la ayuda de otros métodos de 
evaluación de las posibilidades de uso. En esta Recomendación se describen la configuración y 
realización de los experimentos de interacción, los parámetros de calidad pertinentes percibidos por 
el usuario y los métodos que permitirán proporcionar la información relativa a estos parámetros de 
calidad. En las Recomendaciones UIT-T P.800 y P.85, así como en el Manual sobre telefonometría, 
pueden obtenerse directrices adicionales relativas a los métodos de evaluación subjetiva en general 
y con relación a la evaluación de los dispositivos con emisión vocal. 

2 Referencias 

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que, 
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendación. Al 
efectuar esta publicación, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y 
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta 
Recomendación investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones más recientes de las 
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuación. Se publica periódicamente una lista de 
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendación, la referencia a un 
documento, en tanto que autónomo, no le otorga el rango de una Recomendación. 

– Recomendación UIT-T E.800 (1994), Términos y definiciones relativos a la calidad de 

servicio y a la calidad de funcionamiento de la red, incluida la seguridad de 

funcionamiento. 

– Recomendación UIT-T G.107 (2003), El modelo E, un modelo informático para utilización 

en planificación de la transmisión. 

– Recomendación UIT-T G.1000 (2001), Calidad de servicio de las comunicaciones: Marco 

y definiciones. 
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– Recomendación UIT-T P.85 (1994), Método para la evaluación subjetiva de la calidad 

vocal de los dispositivos generadores de voz. 

– Recomendación UIT-T P.800 (1996), Métodos de determinación subjetiva de la calidad de 

transmisión. 

– Manual sobre telefonometría del UIT-T (1992). 

3 Abreviaturas 

En esta Recomendación se utilizan las siguientes siglas. 

ACR Evaluación por categorías absolutas (absolute category rating) 

ANOVA Análisis de la varianza (analysis of variance) 

ASR Reconocimiento automático de la voz (automatic speech recognition) 

CCR Evaluación por categorías de comparación (comparison category rating) 

DARPA Agencia de proyectos de investigación avanzada para defensa (defense advanced 

research projects agency) 

DCR Evaluación por categorías de degradación (degradation category rating) 

DTMF Multifrecuencia bitono (dual tone multiple frequency) 

HMM Modelo oculto de Markov (hidden Markov model) 

HSD Diferencia enteramente significativa (honestly significant difference) 

MLP Perceptron multicapas (multi-layer perceptron) 

MOS Nota media de opinión (mean opinion score) 

PARADISE Paradigma de evaluación del sistema de diálogo (paradigm for dialogue system 

evaluation) 

QoS Calidad de servicio (quality of service) 

SDS Sistema conversacional (spoken dialogue system) 

WoZ Mago de Oz (wizard-of-Oz) 

4 Introducción 

Es posible que los sistemas conversacionales (SDS), es decir los sistemas informáticos mediante los 
cuales los usuarios físicos interactúan con lenguaje oral, turno por turno, lleguen a ser parte integral 
de las redes telefónicas modernas. Estos sistemas permiten el acceso a bases de datos y 
transacciones a través del aparato telefónico, por ejemplo, para obtener información de horarios de 
trenes o aviones, movimientos de bolsa, información turística, realización de operaciones de cuenta 
bancaria, reservaciones de hotel, y otras. En comparación con los sistemas DTMF simples, los 
sistemas conversacionales disponen de capacidades de reconocimiento vocal automático y de 
comprensión vocal (es decir, sintáctica/semántica/pragmática y por consiguiente interpretativa), y 
de un módulo de gestión de diálogo que garantiza el funcionamiento regular y natural de la 
interacción oral entre el usuario y el sistema. Como resultado, la interacción se vuelve más parecida 
a la humana, y el servicio que proporcionan esos sistemas podrá interesar a una amplia gama de 
usuarios potenciales. Frecuentemente, los tipos de sistemas basados en DTMF y en la conversación 
se realizan de un modo integrado, y una parte de los aspectos de calidad correspondientes será 
idéntica para ambos tipos. Algunas veces, los tipos de sistemas basados en conversación utilizan 
estructuras y protocolos de interfaz que se emplean en entornos de aplicación web, y se construyen 
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de una manera similar a las interfaces web; por consiguiente, estas interfaces pueden constituir una 
referencia para obtener la misma funcionalidad. 

4.1 Funciones y componentes de un sistema conversacional 

Desde un punto de vista técnico, se pueden visualizar mejor los componentes de un sistema 
conversacional que funciona por la red telefónica, a partir de una estructura secuencial. En la 
figura 1 se ilustra un ejemplo de ese tipo de estructura que consta de seis componentes principales a 
los que puede acceder el usuario a través de la interfaz del servidor telefónico. En primer lugar, la 
unidad de reconocimiento vocal procesa la señal vocal del usuario. Durante el proceso de 
reconocimiento, la señal se transforma en una cadena de palabras o en una gráfica de posibilidades 
de palabras que se analiza a continuación desde un punto de vista semántico. La salida da por 
resultado una trama semántica que representa lo que se ha "comprendido" a partir de las unidades 
de habla del usuario. El gestor del diálogo debe interpretar la trama semántica en el contexto del 
diálogo y de la tarea, y mantener el seguimiento de la historia del diálogo. Cuando se ha recopilado 
toda la información pertinente del usuario, podrá iniciarse una consulta a la aplicación subyacente 
(que en este ejemplo es una base de datos). La información que se origina a partir del programa de 
aplicación, así como otros objetivos de comunicación del gestor del diálogo, se transforman en una 
respuesta al usuario. Ésta es la tarea del módulo de generación de respuesta el cual da una respuesta 
en forma de texto, que a su vez el sintetizador vocal la transforma en una señal vocal que se 
transmite al usuario físico. En algunas ocasiones, la generación de respuesta y la síntesis vocal se 
realizan en un módulo simple (sin pasar por la representación textual), y se utilizan mensajes 
grabados en lugar de voz sintetizada. 

 

Figura 1/P.851 – Estructura secuencial de un sistema conversacional 

basado en la telefonía [27], [33] 

Esta estructura básica podrá realizarse de distintas maneras. En [4] podrán encontrarse algunos 
ejemplos. Una manera común es la denominada "arquitectura centralizada" [37], [45] que se utilizó 
en el proyecto Communicator de DARPA. Otras estructuras se apoyan en módulos de 
funcionamiento asíncrono para la interpretación, comportamiento (razonamiento y actuación) y 
generación, véase [1]. 

4.2 Interacción telefónica con un sistema conversacional 

La interacción con el sistema conversacional se lleva a cabo a través de algún tipo de red de 
telecomunicaciones. Esta red introducirá probablemente una determinada cantidad de degradaciones 



 

4 Rec. UIT-T P.851 (11/2003)  

de transmisión que repercutirán en la calidad de la voz que se transmite, y por consiguiente también 
en la calidad de funcionamiento de la unidad de reconocimiento vocal, y de otros componentes 
subsiguientes de tecnología de lenguaje vocal y natural en el sistema conversacional. En la ruta de 
retorno al usuario físico, el canal de transmisión degradará la señal vocal generada por el sistema 
conversacional. Ya que las redes de telecomunicaciones se verán confrontadas con las 
comunicaciones persona a persona así como con los casos de interacción entre las personas y las 
máquinas, es importante tener en cuenta los requisitos tanto del usuario físico como del dispositivo 
de tecnología vocal. Evidentemente, estos requisitos serán diferentes, ya que las características de 
percepción que tienen influencia sobre la opinión del usuario con relación a la calidad no son 
idénticas a las características del dispositivo de tecnología vocal, por ejemplo, de una unidad de 
reconocimiento automático de la voz (ASR, automatic speech recognition). 

El usuario físico realiza la interacción a través de algún tipo de interfaz de usuario, por ejemplo, un 
auricular telefónico, un terminal manos libres o un casco telefónico. Las características acústicas de 
las interfaces indicadas son muy diversas, así como su sensibilidad a los fenómenos acústicos del 
recinto que se producen en el entorno de habla y escucha del usuario. Por ejemplo, el ruido 
ambiental puede repercutir significativamente en la inteligibilidad de las señales vocales que se 
transmiten por un terminal manos libres, y además se añade la influencia del comportamiento de 
habla del usuario. Como resultado, es necesario tener en cuenta todos los elementos de interacción 
incluidos el sistema conversacional, el canal de transmisión y la interfaz del usuario para determinar 
la calidad total de la interacción. 

4.3 Aspectos de calidad y factores que pueden influir 

Las personas son los usuarios de los servicios basados en SDS que se ofrecen por la línea telefónica. 
Por consiguiente, deben tenerse en cuenta los factores humanos para determinar las funciones de un 
sistema/servicio y su grado de cumplimiento. La calidad de servicio resulta realmente de las 
percepciones de su usuario, con relación a lo que espera o desea de ese servicio. De acuerdo a la 
definición de calidad de [24], la calidad de un servicio basado en un sistema conversacional es el 
resultado de la evaluación de la composición percibida del servicio con relación a la composición 
deseada. Por consiguiente, la calidad que percibe el usuario es un compromiso entre lo que espera o 
desea, y las características que percibe mientras lo utiliza. La calidad depende, en gran medida, de 
la situación en la que se realiza la percepción y se emite la opinión. Este hecho habrá de tenerse en 
cuenta cuando se realicen experimentos de evaluación subjetiva de la calidad, concretamente 
creando una situación de prueba más o menos natural y una motivación del usuario con una prueba 
realista. 

A diferencia de la noción de calidad de transmisión vocal en los casos de comunicación persona a 
persona, el usuario de un servicio basado en un sistema conversacional adquiere una parte activa en 
la producción vocal y en el flujo del diálogo. Por consiguiente, las características y el 
comportamiento del usuario serán decisivos para el cumplimiento de la tarea deseada. Por lo tanto, 
las características del sistema y del servicio se verán considerablemente influenciadas por el 
usuario. A fin de poder describir el funcionamiento del sistema y del usuario de una manera 
simplificada, se podrán registrar algunos parámetros durante la interacción. Esos parámetros de 
interacción pueden medirse con instrumentos, aunque no es indispensable. Algunos ejemplos 
incluyen el número de palabras o la duración de un diálogo que puede medirse con instrumentos, o 
una tasa de errores de palabras y una medición de éxito de la tarea que sólo podrán determinarse 
con ayuda de expertos. En [18] y [33] se presenta una síntesis de los parámetros de interacción. 



 

  Rec. UIT-T P.851 (11/2003) 5 

En principio, la calidad de un servicio basado en un sistema conversacional puede abordarse desde 
dos puntos de vista distintos: el del proveedor de servicio y el del usuario1. Al proveedor de servicio 
le interesan principalmente los efectos de cada elemento del servicio, y cómo se relacionan con el 
grado de satisfacción o aceptabilidad del usuario. Los proveedores de servicio utilizan la definición 
de calidad de servicio (QoS) de la Rec. UIT-T E.800. El usuario percibe y refleja las características 
que experimenta (prestaciones) del servicio, compara las percepciones con algún tipo de referencia 
interna y las examina con relación al cumplimiento de sus expectativas o deseos. Cuando se 
examina la calidad de un servicio, es importante tener en cuenta ambos puntos de vista. Los 
métodos de evaluación subjetiva como los que se describen en esta Recomendación se concentrarán 
en el punto de vista del usuario. No obstante, también serán útiles para el proveedor de servicios, ya 
que proporcionan indicaciones con relación a las características del servicio que deben mejorarse. 

Tanto la eficacia como la eficiencia se relacionan a la calidad de funcionamiento para lograr el 
objetivo para el que se despliega el servicio. La eficacia es un índice absoluto que describe hasta 
qué grado se alcanza el objetivo, con relación a la precisión y perfección de los objetivos, véase por 
ejemplo [14]: 

"Eficacia: precisión y perfección con la que algunos usuarios especificados pueden lograr objetivos 
específicos en entornos particulares." 

Las mediciones de la eficacia que pueden encontrarse en los libros son por ejemplo, el éxito de la 
tarea o los criterios de medición kappa [33]. Por otro lado, la eficiencia, es una medición relativa del 
logro del objetivo con relación a los recursos utilizados [14]: 

"Eficiencia: relación entre los recursos dedicados y la precisión y perfección de los objetivos 
logrados." 

Los criterios de medición que se utilizan comúnmente son, por ejemplo, la duración del diálogo o la 
cantidad de cambios producidos por el sistema o por el usuario. 

La eficiencia y la demanda cognoscitiva son criterios que caracterizan un sistema con el que un 
usuario puede lograr sus objetivos. No obstante, la capacidad de uso, por lo general se define en un 
sentido mucho más amplio, y describe la capacidad en la que un servicio puede ser comprendido, 
aprendido y utilizado por usuarios especificados bajo condiciones específicas. Indica la idoneidad 
del servicio para cumplir con los requisitos del usuario, incluye la eficacia y la eficiencia del 
sistema y resulta en la satisfacción del usuario [35]. La satisfacción del usuario es un indicador de 
la utilidad y la capacidad de uso que se percibe por el grupo destinado de usuarios del servicio. 
Incluye si el usuario obtiene la información que desea, si está satisfecho con el servicio y si obtiene 
la información dentro de un periodo de tiempo aceptable [31]. 

Las nociones descritas de la calidad de un servicio conversacional basado en la telefonía pueden 
ilustrarse en términos de un diagrama, como se ha propuesto en [34], y que se muestra en la 
figura 2. Aparte de los factores del usuario ya mencionados, otros cuatro tipos de factores 
contribuyen a la calidad percibida por el usuario: factores de agente (relacionados principalmente 
con el diálogo y el propio sistema), factores de tarea (relacionados con la forma cómo el sistema 
conversacional registra la tarea para la que ha sido desarrollado), factores de entorno (por ejemplo, 
factores relacionados con el entorno acústico y el canal de transmisión), y factores de contexto tales 
como los costos, tipo de acceso o la disponibilidad. Los aspectos de calidad percibidos por el 
usuario se ilustran en la parte inferior del diagrama.  

____________________ 
1  En la Rec. UIT-T G.1000 se describen incluso cuatro puntos de vista distintos. Los requisitos del cliente 

con relación a la QoS, la oferta de QoS del proveedor de servicio, la QoS alcanzada u ofrecida por el 

proveedor, y la QoS percibida por el cliente. 
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Los factores de entorno, de agente y de tarea tienen influencia sobre la calidad de entrada y salida 

vocal, sobre la cooperatividad del comportamiento del sistema, y sobre la simetría de la interacción 
del diálogo. La calidad de entrada y salida vocal incluye aspectos como inteligibilidad, naturalidad, 
esfuerzo de escucha necesario para comprender los mensajes del sistema, o la comprensión 
percibida del sistema. En este documento se define la cooperatividad en el sentido de no violación 
de los principios del comportamiento del diálogo cooperativo, como se define en [20] por Grice. 
Incluye los aspectos de capacidad de información, verdad y evidencia, significación, forma, 
conocimiento previo, y tratamiento de metacomunicaciones (es decir, confirmación, aclaración, 
reparación y recuperación de errores de comunicaciones), véase [6]. El aspecto de la asimetría de la 
contraparte (diferencias en el comportamiento de interacción que se atribuyen a la asimetría de las 
partes que interactúan) se trata mediante una categoría denominada simetría de diálogo. Esta 
categoría también incluye los efectos de las capacidades de iniciativa de diálogo y de control de 
interacción.  

Los aspectos de calidad mencionados dan por resultado una comunicación (interacción) (más o 
menos) eficiente, y una solución eficiente de la tarea que se debe realizar. La eficiencia de 

comunicación se relaciona con la velocidad o ritmo de la interacción, la concisión y la 
homogeneidad del diálogo. Por otro lado, la eficiencia de la tarea, está vinculada al éxito y a la 
facilidad de ésta. Hay otros dos aspectos de calidad adicionales que son importantes: la 
"personalidad" del agente de la máquina (cortesía, simpatía, naturalidad de comportamiento) y el 
esfuerzo necesario del usuario físico para la interacción (facilidad de comunicación, estrés, nervios, 
etc.). Estos aspectos se incluyen en el término comodidad. 

La eficiencia de la comunicación, la eficiencia de la tarea y la comodidad contribuyen a la 
capacidad de uso del servicio, por lo cual la satisfacción del usuario puede considerarse como un 
indicador. La eficiencia del servicio, por otro lado, se ve influenciada por la eficiencia de la tarea y 
por los factores de contexto. Es importante para la idoneidad del servicio (para cumplir con la tarea 
deseada), y para el valor añadido que se atribuye al servicio [por ejemplo, en comparación con 
métodos similares para obtener la misma información, como una interfaz web o un rastreador de 
noticias (new sticker)]. La capacidad de uso, la eficiencia del servicio y la ventaja económica dan 
por resultado la utilidad del servicio, y finalmente su aceptabilidad. 
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Figura 2/P.851 – Aspectos de calidad y factores que influyen; véase [34] 
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4.4 Métodos de evaluación subjetiva 

Los sistemas conversacionales pueden evaluarse a nivel de componente (por ejemplo, la unidad de 
reconocimiento vocal, al componente de comprensión vocal, o al componente de salida vocal), o 
con relación al sistema total (integrado). La evaluación analítica a nivel de componente es una 
fuente de información valiosa para describir cómo cumplen su tarea las partes individuales del 
sistema. No obstante, es posible que con ella se escapen algunas veces contribuciones importantes a 
la calidad total del servicio, conforme a la percepción del usuario. Por ejemplo, el reconocimiento o 
la comprensión vocal erróneos pueden compensarse mediante el componente de tratamiento de la 
conversación, sin afectar la calidad del sistema total. Por esta razón, resultan indispensables los 
experimentos subjetivos con usuarios reales o de prueba que interactúen con todo el sistema cuando 
se va a determinar la calidad de un servicio basado en un sistema conversacional. 

Para evaluar los distintos aspectos de la calidad de un servicio basado en un sistema conversacional, 
se tienen que realizar experimentos subjetivos con usuarios físicos. Estos experimentos sirven para 
dos finalidades principales: 

1) Durante la interacción, se recopilan parámetros del sistema que pueden medirse con 
instrumentos, y se registran las palabras del sistema y del usuario. Los ficheros de registro 
se envían a la evaluación de un experto, cuyo resultado es un conjunto de parámetros que 
describen aspectos particulares de la interacción persona-máquina con relación al nivel de 
palabra, diálogo y tarea, desde el punto de vista de un desarrollador de sistema. 

2) Después de la interacción, los agentes de prueba reciben un cuestionario que persigue 
recopilar información relativa a las características de calidad percibidas que son 
importantes para integrar la impresión de calidad total del usuario físico. Esos experimentos 
podrán realizarse con sistemas funcionales completos, o con sistemas que estén aún en la 
fase de desarrollo y en los que se tengan que simular partes de los módulos del sistema. En 
las cláusulas 6 a 8 se presentan los detalles relativos a la organización experimental, a los 
cuestionarios y a los métodos de evaluación de la capacidad de uso. 

En experimentos de laboratorio, se pueden obtener ambos tipos de información en paralelo. No 
obstante, en una situación de prueba de campo con usuarios reales, los parámetros de interacción 
registrados mediante instrumentos son a menudo la única fuente de información para el proveedor 
de servicio a fin de que pueda supervisar la calidad del sistema. La cantidad de datos que pueden 
recopilarse de un servicio en funcionamiento puede resultar muy grande. En este caso, es 
importante definir un conjunto central de criterios de medición que describan la calidad de 
funcionamiento del sistema, y disponer de herramientas que permitan automatizar una gran parte 
del proceso de análisis de los datos. Por consiguiente, la tarea del evaluador físico es analizar e 
interpretar esos datos, y estimar el efecto de las mediciones de calidad de funcionamiento 
recopiladas sobre la calidad que sería percibida por un usuario (prototipo). En la cláusula 9 se 
presentan algunas consideraciones generales relativas al análisis e interpretación de los resultados 
de prueba. Siempre que estén disponibles ambos tipos de información, pueden establecerse 
relaciones entre los parámetros de interacción y las opiniones subjetivas. Esos modelos de 
predicción de calidad para los sistemas conversacionales basados en telefonía se encuentran aún en 
estudio, y en la cláusula 9 se presenta una breve discusión. 

Como es práctica común en los experimentos de evaluación subjetiva, el objetivo y las 
circunstancias de un experimento de valoración o evaluación deberían manifestarse explícitamente, 
y documentarse. En el proyecto DISC europeo, se ha desarrollado una plantilla para esta finalidad 
[5]. Basándose en dicha plantilla y en métodos de clasificación dados en [33], pueden definirse los 
siguientes criterios: 

• Motivación de la valoración/evaluación (por ejemplo, un análisis detallado de los 
mecanismos de recuperación del sistema, o la estimación de la satisfacción de usuarios 
futuros). 
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• Objeto de la valoración/evaluación (por ejemplo, la unidad de reconocimiento vocal, el 
gestor de diálogo o el sistema completo). 

• Entorno de la valoración/evaluación (por ejemplo, en un experimento de un laboratorio 
controlado o en un campo de prueba). 

• Tipo de métodos de medición (por ejemplo, a través de una medición de los parámetros de 
interacción mediante instrumentos, o a través de opiniones de calidad abiertas o cerradas 
que se obtienen de los usuarios). 

• Síntomas que se pueden esperar (por ejemplo, preguntas de aclaración de los usuarios o 
rechazos de ASR). 

• Fase de vida útil durante la cual se realiza la valoración/evaluación (por ejemplo, de una 
simulación, una versión prototipo o de un sistema en funcionamiento completo). 

• Accesibilidad del sistema y de sus componentes (por ejemplo, con un método de caja de 
cristal o de caja negra). 

• Referencia utilizada para las mediciones (por ejemplo, mediciones cualitativas de la calidad 
de funcionamiento del sistema absoluto, o valores cuantitativos con relación a una 
referencia que se puede medir o a un banco de pruebas). 

• Herramientas de soporte disponibles para la valoración/evaluación. 

Estos criterios constituyen un conjunto básico de la documentación que se deberá proporcionar con 
los experimentos de valoración o evaluación. La documentación podrá implementarse en términos 
de una relación de puntos como se da aquí, o mediante una descripción experimental detallada. 

5 Caracterización del sistema conversacional 

Si se sigue el diagrama de aspectos de calidad de la figura 2, hay cinco tipos de factores que pueden 
tener influencia sobre la interacción con un servicio basado en un sistema conversacional: factores 

de agente, factores de tarea, factores de usuario, factores de entorno y factores de contexto. Estos 
factores determinarán la calidad de funcionamiento del sistema (componentes) y la calidad que 
percibe el usuario. Por consiguiente, tendrán que tenerse en cuenta cuando se realicen y documenten 
experimentos de evaluación subjetiva. 

5.1 Factores de agente 

El sistema, considerado como un par de interacción, puede caracterizarse de una manera técnica, 
concretamente definiendo las características de cada uno de sus componentes y de su interconexión 
en la estructura secuencial de la figura 1, o especificando las funciones operacionales del agente. 
Las funciones más importantes del agente que se han de caracterizar son la capacidad de 
reconocimiento vocal, la capacidad de comprensión del lenguaje natural, la capacidad de gestión del 
diálogo, la capacidad de generación de respuesta y la capacidad de salida vocal. Los componentes 
correspondientes a la comprensión del lenguaje natural y a la generación de respuesta están 
vinculados estrechamente a los componentes colindantes, a saber el gestor de diálogo en un lado y 
la unidad de reconocimiento vocal o el sintetizador vocal en el otro. Por consiguiente, han de 
describirse con precisión las interfaces para esos componentes. 

5.1.1 Caracterización de la unidad de reconocimiento vocal 

Desde un punto de vista funcional, las unidades de reconocimiento vocal pueden clasificarse 
conforme a los siguientes parámetros [41]: 

• Tamaño de vocabulario, por ejemplo, unidades de reconocimiento vocal con vocabulario 
reducido, mediano o grande. 
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• Complejidad de vocabulario, por ejemplo, con respecto a la posibilidad de confusión de las 
palabras. 

• Tipo de habla, por ejemplo, palabras aisladas, palabras conectadas, voz continua, voz 
espontánea incluyendo discontinuidades como tos, titubeos, interrupciones, reinicios, y 
otros. 

• Lenguaje: unidades de reconocimiento monolingües o multilingües, dependencia del 
lenguaje de los resultados de reconocimiento, transferibilidad del lenguaje. 

• Dependencia del hablante; por ejemplo unidades de reconocimiento que dependan del 
hablante, independientes de éste o que se adapten a él. 

• Tipo y complejidad de la gramática. La complejidad de una gramática puede establecerse 
en términos de su perplejidad, que es una medida de lo bien que puede predice el modelo de 
lenguaje una secuencia de palabras. 

• Método de aprendizaje, por ejemplo, aprendizaje múltiple de palabras aisladas 
pronunciadas explícitamente, o entrenamiento integrado en cadenas de palabras de las 
cuales no se definen los puntos de inicio y de terminación. 

Por otro lado, los componentes de la unidad de reconocimiento vocal podrán describirse en 
términos de características técnicas generales que podrán realizarse de modo diferente en sistemas 
particulares [27]. Las siguientes características técnicas han sido utilizadas parcialmente en el 
proyecto DISC: 

• Registro de señal: frecuencia de muestreo, ancho de banda de señal, cuantificación, 
visualización de información en recuadros. 

• Análisis de características, por ejemplo, coeficientes cepstral en escala mel, energía y 
derivadas de primero y segundo orden. 

• Unidades vocales fundamentales, por ejemplo, modelos telefónicos o modelos de palabras, 
modelización de silencio o de otros sonidos no vocales. 

• Léxico: número de asientos por cada palabra, con una o varias pronunciaciones; generadas 
ya sea a partir de diccionarios o de convertidores de grafema a fonema; asientos adicionales 
para palabras y ruidos de relleno; cobertura prevista del vocabulario con relación al 
vocabulario objetivo. 

• Modelo acústico: tipo de modelo, por ejemplo, redes tipo Perceptron multiniveles (MLP, 
multi-layer-Perceptron) o modelos ocultos de Markov (HMM, hidden Markov models); 
datos y parámetros de aprendizaje; postratamiento del modelo. 

• Modelo de lenguaje: tipo de modelo, por ejemplo, un modelo de lenguaje estadístico tipo 
N-gram back-off (retirada), o una gramática sin contexto; material de aprendizaje, por 
ejemplo, un gran cuerpo de capacitación de propósito general o datos recopilados de un 
experimento limitado; modelización de palabras o clases de categorías específicas (por 
ejemplo, fechas o nombres); modelos independientes del estado del diálogo o dependientes 
del estado del diálogo. 

• Tipo de decodificador, por ejemplo, basado en HMM. 

• Grado de uso de información prosódica. 

5.1.2 Caracterización de la comprensión del lenguaje 

Las siguientes características son importantes para la capacidad de comprensión del lenguaje del 
sistema: 

• Descripción semántica de la tarea, por ejemplo, mediante intervalos de tiempo (pares 
atributo-valor). 
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• Análisis sintáctico-semántico: capacidad de análisis sintáctico general, por ejemplo, análisis 
sintáctico completo o parcial robusto; número y complejidad de la sintaxis permitida, por 
ejemplo, número de alternativas disponibles a un determinado nivel. 

• Análisis de contexto: número y complejidad de las reglas. 

• Interacción con los módulos de reconocimiento vocal y de gestión del diálogo: tipo y 
cantidad de información de entrada y de salida (hipótesis simples, relaciones clasificadas, 
etc.), dependencia de la interpretación sintáctica-semántica y de contexto relativa al estado 
del diálogo. 

5.1.3 Caracterización del gestor del diálogo 

El método elegido para la gestión del diálogo puede definirse desde un punto de vista técnico, por 
ejemplo, como una gramática de diálogo, un método basado en planificación o un método 
colaborativo [8], [32]. Las características más importantes del gestor de diálogo son el tipo y la 
cantidad de conocimiento asignado al gestor, la distribución de iniciativa entre el sistema y el 
usuario, y las estrategias de metacomunicación del sistema (confirmación, aclaración, reparación y 
recuperación): 

• Conocimiento del gestor de diálogo: modelo de historia del diálogo (información que se ha 
intercambiado en el diálogo hasta el momento), modelos de tarea y dominio (caso, 
planificaciones, objetivos y subobjetivos, objetos y sus características), modelo de 
conocimiento global, modelo conversacional y modelo de usuario. 

• Iniciativa: iniciativa de sistema, iniciativa mixta o iniciativa de usuario. 

• Estrategia de confirmación: confirmación explícita, confirmación implícita, confirmación 
"eco", confirmación resumida. 

• Estrategias relativas a la reparación, aclaración y recuperación. 

• Capacidad de adaptación del gestor de diálogo: gestores esenciales que tienen que aprender 
nuevas nociones durante su funcionamiento normal, o gestores adaptativos que podrían 
incluir un modelo de usuario dinámico y podrían ser capaces de aprender las estrategias de 
comunicación del usuario. 

Además de la interacción con el usuario, se ha de definir la interacción con el sistema de aplicación, 
incluida la interfaz (lenguaje de programación), y los posibles mecanismos de control para manejar 
la dinámica del sistema de aplicación. 

5.1.4 Caracterización de la generación vocal 

La generación vocal incluye la posible generación de una respuesta de texto, y la traducción a 
lenguaje oral. La mayor parte de los sistemas utilizan uno de los tres tipos siguientes de generación 
vocal: voz pregrabada, oraciones modelo o texto a voz. Es necesario definir las siguientes 
características: 

• Interacción con el gestor de diálogo: tipo y cantidad de información de entrada 
proporcionada por el gestor de diálogo, por ejemplo, texto ortográfico o comentado, 
información focal o prosódica, etc. 

• Generación de respuesta: estrategia (por ejemplo, gramática formal o plantillas simples), 
flexibilidad (vocabulario predefinido o vocabulario abierto), tipo y cantidad de información 
que debe incluirse en cada unidad de habla, forma del mensaje (sintaxis, selección de 
palabras). 

• Voz del sistema: número de voces, género, profesionalismo, aprendizaje, calidad prosódica, 
condiciones de registro, capacidad de adaptación. 

• Lenguaje: sintetizadores monolingües o multilingües, capacidad de identificación del 
lenguaje, transferibilidad de lenguaje. 
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• Tipo de generación vocal: mensajes pregrabados, oraciones modelo, texto-voz, 
concepto-voz. 

• Características de la generación texto a voz: estrategia (por ejemplo basado en modelo o 
basado en cuerpo), capacidades de preprocesamiento de texto, parámetros de modelo, 
características del cuerpo unitario (tipos y longitud de las unidades, cobertura del 
vocabulario objetivo, etc.), algoritmos de concatenación y/o selección, estrategias de 
generación de prosodia (frecuencia fundamental, duración, intensidad), etc. 

• Características de contexto: estilo de habla, velocidad de habla, capacidad de adaptación de 
contexto. 

5.2 Factores de tarea 

La tarea que va a realizar el usuario es un factor determinante de la interacción. Puede 
caracterizarse con relación al tipo de tarea, dominio de tarea, complejidad de tarea, frecuencia de 
tarea, consecuencias de tarea y transferibilidad: 

• Tipo de tarea: puede diferenciarse conforme a [6] entre: 

– tareas bien estructuradas, que tienen una estructura estereotípica que recomienda qué 
parte de la información debe intercambiarse, y a menudo también en qué orden natural; 
y 

– tareas mal estructuradas, que contienen un gran número de subtareas facultativas cuya 
naturaleza y orden son difíciles de predecir; 

 así como entre: 

– homogéneo; y 

– heterogéneo, que significa inherentemente una combinación de varias tareas distintas 
que difieren con relación a su naturaleza real (por ejemplo, orden más información más 
control de dispositivo). 

• Dominio de tarea: riqueza (sonoridad), escalabilidad, número de usuarios familiarizados 
con el dominio, utilidad del dominio, generalizabilidad, etc. 

• Complejidad de tarea: número de casos cubiertos, número máximo de subobjetivos, número 
de subtareas que pueden completarse en paralelo, número mínimo de intercambios 
necesarios para resolver el problema, complejidad prevista de sintaxis/vocabulario, etc. 

• Frecuencia de tarea, es decir, la frecuencia con la que los usuarios prevén utilizar el sistema 
para una tarea determinada. Los sistemas de encaminamiento de llamadas o de información 
de vuelos (denominados "sistemas para acercarse y utilizarlos") se emplearán con una 
frecuencia relativamente reducida, de modo que no puede preverse que los posibles 
usuarios tengan conocimiento del sistema, ni muestren efectos de aprendizaje (como 
recordar su comportamiento durante llamadas anteriores) o que acepten la capacitación 
correspondiente. 

• Consecuencias de tarea, por ejemplo, cuestiones de seguridad. 

• Transferibilidad de tarea. 

5.3 Factores de usuario 

En la mayoría de los casos, la caracterización del usuario se limita a una categorización amplia con 
relación a su tarea, contexto de dominio y global, ya que no podrá lograrse una descripción exacta 
de los factores importantes de un usuario particular (actitud, motivación, emociones, flexibilidad). 
Las siguientes características se incluyen a menudo en los protocolos de evaluación: 

• Número de usuarios. 
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• Edad y género: se prevé que estas características influirán en la frecuencia fundamental y 
en el espectro vocal, aunque también en la interacción del diálogo. 

• Nivel de experiencia: principiante en oposición a experimentado, usuario ocasional en 
oposición a usuario regular, usuario capacitado en oposición a usuario no capacitado. 

• Nivel de pericia en el dominio de aplicación: usuarios profesionales en oposición a usuarios 
privados. 

• Motivación explícita para utilización del servicio. 

• Estado físico, esfuerzo vocal, velocidad de habla, etc. 

• Lenguaje nativo, acento, dialecto, etc. 

En el caso de aplicaciones especializadas, podría resultar necesario un mayor detalle al especificar 
la experiencia y la pericia, por ejemplo, con relación al conocimiento de los objetivos de la tarea, la 
capacidad para desarrollar estrategias tendientes a optimizar el rendimiento de la tarea, y la 
capacidad para utilizar los dispositivos necesarios para realizar la tarea [29]. 

5.4 Factores de entorno 

El entorno incluye todo el contexto físico de la interacción. Por lo general, será imposible una 
caracterización total, y sólo deben describirse los factores que repercuten directamente en la señal 
vocal, concretamente: 

• Tipo y propiedades acústicas de la interfaz de usuario. 

• Canal de transmisión telefónica: la descripción puede realizarse en distintos niveles, por 
ejemplo, en términos del equipo de transmisión, conmutación y terminal que se emplea en 
la conexión, o en términos de los parámetros de una configuración de referencia de 
planificación de la red, véase la Rec. UIT-T G.107. 

• Situación acústica del recinto: incluye reverberación, coloración de sonido, niveles y 
espectros de ruido ambiental, oradores simultáneos, etc. 

5.5 Factores de contexto 

Se trata de factores no físicos que caracterizan el contexto de utilización del servicio que se está 
considerando. Los factores comunes incluyen: 

• Facilidad de acceso: disponibilidad de números telefónicos, enlaces a otros servicios y 
desde éstos, etc. 

• Disponibilidad de servicio: horarios de apertura, posibles restricciones de acceso. 

• Costos: costos de interacción fijos y los que varían con el tiempo, condiciones de cuenta 
particulares, etc. 

• Servicios con funcionalidad similar: los que tienen que compararse con relación al resto de 
los factores de contexto. 

6 Organización del experimento 

Los experimentos de interacción subjetiva con un sistema conversacional deben organizarse y 
configurarse conforme a las reglas generales de las pruebas de opinión sobre la conversación 
correspondientes a la Rec. UIT-T P.800. En el Manual sobre telefonometría del UIT-T puede 
encontrarse una descripción más detallada de las cuestiones prácticas sobre este tema. Este principio 
se aplica a las condiciones físicas de los gabinetes de prueba, a las características de ruido en el 
entorno, al diseño experimental y a las reglas generales de análisis de datos. En las siguientes 
cláusulas, sólo se describen las cuestiones que son particulares a la interacción del sistema 
conversacional, a saber, la organización del sistema, los casos de prueba y los agentes de prueba. 
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Los experimentos subjetivos pueden realizarse con sistemas en funcionamiento total, o con la ayuda 
de un experimentador humano que simula las partes faltantes del sistema, o el sistema completo 
(denominada "simulación de Mago de Oz"). A fin de obtener resultados válidos y fiables, el sistema 
(simulado), los usuarios de prueba y la tarea experimental tienen que cumplir con diversos 
requisitos, véanse las cláusulas 6.1 a 6.3. Por lo general, un experto registra y anota las 
interacciones de modo que puedan calcularse los parámetros correspondientes. Después de cada 
interacción y después de la sesión de prueba completa, los agentes de prueba tienen que rellenar 
algunos cuestionarios que permiten la cuantificación de distintos aspectos de la calidad de un 
servicio basado en un sistema conversacional. El diseño de esos cuestionarios se examina en la 
cláusula 7. En la cláusula 8 se presenta una síntesis de los métodos de evaluación que abordan la 
capacidad de utilización de los servicios. 

6.1 Organización del sistema y simulación de Mago de Oz 

Para realizar experimentos de interacción con usuarios físicos, ha de implementarse una disposición 
que ofrezca una funcionalidad completa. La naturaleza exacta de la configuración dependerá de la 
disponibilidad de los componentes del sistema, y por consiguiente, de la fase de desarrollo del 
sistema. Si los componentes del sistema aún no han sido implementados, o si una determinada 
implementación no puede ser factible (por ejemplo, debido a la falta de datos) o no resulta 
económica, será indispensable la simulación de los componentes respectivos o del sistema 
completo. 

La simulación del sistema interactivo mediante un ser humano (denominado "mago"), es decir, la 
simulación Mago de Oz (WoZ, Wizard of-Oz), es una técnica ampliamente aceptada en la fase de 
desarrollo del sistema. Al mismo tiempo, puede utilizarse como una herramienta para la evaluación 
del sistema en el bucle, o del sistema biónico (mitad sistema, mitad mago). La idea es simular el 
sistema utilizando lenguaje oral como entrada, procesándola de una manera racional y generando 
respuestas de lenguaje oral hacia el usuario. A fin de ofrecer una situación de servicio telefónico 
realista, la entrada y salida vocal debe proporcionarse a los usuarios a través de una conexión 
telefónica simulada o real, utilizando una interfaz de usuario normalizada. En [16], [6], [3] y [9] 
pueden encontrarse descripciones detalladas de la organización de los experimentos WoZ. 

Las simulaciones WoZ pueden utilizarse ventajosamente en los casos en los que las capacidades de 
las personas son superiores a las de los ordenadores, como es normalmente el caso de la 
comprensión o de la salida vocal. Como el sistema puede evaluarse antes de haberse dispuesto 
completamente, podrá simularse la calidad de funcionamiento de algunos componentes del sistema 
a un grado más allá de la tecnología moderna actual. Por consiguiente, resulta posible la 
extrapolación a las tecnologías que estarán disponibles en el futuro [23]. La simulación WoZ 
permite probar la factibilidad, cobertura e idoneidad antes de la implementación, de un modo 
relativamente económico. Con el método WoZ resultará más fácil simular modelos de interacción 
con alto grado de novedad y complejidad que con la implementación de un método del tipo 
implementar-probar-revisar. No obstante, es probable que este último gane popularidad conforme 
surjan herramientas de soporte lógico y prototípicas normalizadas, y en configuraciones industriales 
donde las plataformas están disponibles con amplitud. No obstante, el método WoZ merece la pena 
si la aplicación tiene un riesgo considerable, y los costos para reconstruir el sistema son lo 
suficientemente elevados [6]. 

La interacción entre el usuario físico y el sistema o el mago está influenciada considerablemente por 
los cinco tipos de factores descritos en la cláusula 5. Desde la perspectiva de los experimentadores, 
estos factores constituyen variables de la configuración experimental. Las variables se encuentran 
bajo control del experimentador (variables de control), el experimentador puede tener acceso a ellas 
para su medición (variables de respuesta) o pueden ser factores de confusión cuando el 
experimentador no tiene interés o control sobre ellas. Los factores de confusión pueden ser tratados 
mediante cuidadosos procedimientos de diseño experimental, concretamente a través de un diseño 
completo o parcial relativo al agente. 
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Una característica principal de un método de simulación WoZ es que los agentes de prueba no se 
dan cuenta de que el sistema con el que están interactuando es simulado. Las evidencias 
proporcionadas en [16] y [9] demuestran que se puede alcanzar este objetivo en prácticamente el 
100% de los casos si la simulación se diseña cuidadosamente. El aspecto más importante para crear 
la ilusión del agente es la capacidad de entrada y salida vocal del sistema. Varios autores enfatizan 
que la ilusión de un diálogo con un ordenador debería soportarse mediante distorsión vocal, por 
ejemplo [17] y [2]. No obstante, otros parámetros del sistema podrán provocar el mismo efecto, por 
ejemplo, la capacidad de franqueza del sistema. 

Las simulaciones WoZ deben ofrecer una simulación realista de la funcionalidad del sistema. Por 
consiguiente, se necesita una descripción exacta de la funcionalidad y el comportamiento del 
sistema antes de que se pueda organizar la simulación WoZ. Es importante que el mago se apegue 
en la medida posible a esta descripción, e ignore cualquier conocimiento y aptitudes superiores que 
pueda tener al hacer comparaciones con el sistema que se encuentra en prueba. Esto requiere una 
cantidad significativa de capacitación y soporte para el mago. Ya que un humano tiende a utilizar 
intuitivamente sus habilidades de mayor nivel, el trabajo del mago debe automatizarse en la medida 
posible. Para este fin se han desarrollado una diversidad de herramientas que por lo general 
consisten en una representación del modelo de interacción, por ejemplo, en términos de una gráfica 
visual o de una herramienta de software para realizar prototipos rápidamente, filtros para el canal de 
entrada y salida del sistema (por ejemplo, reproducción estructurada de audio, modificación de la 
voz y simuladores de reconocimiento), y otras herramientas de soporte como el registro de las 
interacciones (audio, texto, vídeo) y soporte de dominio (por ejemplo, horarios). En [23], [15], [9], 
[6] y [33] se describen algunos ejemplos típicos. 

6.2 Casos de prueba 

Debido a la falta de motivación real, durante las pruebas de laboratorio a menudo se utilizan tareas 
experimentales que deben efectuar los agentes. Este tipo de tareas proporciona un objetivo 
explícito, aunque no se debe confundir el mismo con un objetivo que un usuario desearía alcanzar 
en una situación de la vida real. Dada esta discrepancia, no podrán obtenerse fácilmente opiniones 
válidas del usuario con relación a la utilidad y aceptabilidad del sistema con una configuración de 
prueba de laboratorio. 

En este último caso, la tarea experimental se define mediante una descripción de una situación 
hipotética relativa a una tarea particular en la cual el agente se desempeña interactuando con el 
sistema, por ejemplo, para recopilar información relativa a una conexión de un determinado tren, o 
para buscar un restaurante específico [6]. En el apéndice I se presentan algunos ejemplos de 
hipótesis de servicio de información de restaurante. La utilización de una hipótesis predeterminada 
facilita el máximo control sobre la tarea que deben realizar los agentes de prueba, y al mismo 
tiempo abarca una amplia gama de posibles situaciones (y de posibles problemas) durante la 
interacción. Las hipótesis pueden diseñarse específicamente para probar funcionalidades 
particulares de sistema (denominados casos de desarrollo), o para cubrir una amplia gama de 
posibles situaciones de interacción que son deseables para efectos de la evaluación. Por 
consiguiente, las hipótesis de desarrollo por lo general, difieren de los casos de evaluación. 

Las hipótesis pueden ayudar a encontrar distintos puntos débiles en un diálogo, y por consiguiente 
permiten aumentar la capacidad de uso y la aceptabilidad del sistema final. Éstas definen objetivos 
de usuario en términos de la tarea y del subdominio considerados en un diálogo, y son un 
prerrequisito para determinar si el usuario alcanzó su objetivo. Sin una hipótesis predeterminada 
resultaría extremadamente difícil comparar los resultados obtenidos de distintos diálogos, ya que las 
peticiones de usuario pueden diferir y caer fuera del dominio del sistema. Si la influencia de la tarea 
es un factor que tiene que investigarse durante el experimento, el experimentador deberá garantizar 
que todos los usuarios ejecutan las mismas tareas. Éstos sólo puede alcanzarse a través de hipótesis 
predeterminadas. 
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Desafortunadamente, las hipótesis predeterminadas pueden tener algunos efectos negativos del 
comportamiento del usuario. Aunque no presentan un objetivo de la vida real a los agentes de 
prueba, sí preparan a los usuarios para interactuar con el sistema. Las hipótesis descritas pueden 
instar a los agentes de prueba a imitar el lenguaje propuesto, lo que conduce a leer a viva voz en 
lugar del habla espontánea. Se ha demostrado que la selección de casos también puede tener 
influencia en las estrategias de solución que son más eficaces para resolver la tarea [43]. Por lo 
general, los agentes de prueba que realizan hipótesis predeterminadas no se preocupan 
particularmente por las respuestas del sistema, ya que en realidad no necesitan la información. Por 
lo tanto, es posible que el resultado de la tarea no muestre un efecto importante con relación a las 
opiniones del grado de utilización de los agentes de prueba. Además, se sabe que los agentes de 
prueba no siempre leen las instrucciones cuidadosamente, y que pueden ignorar o malinterpretar las 
restricciones clave de las hipótesis. 

El efecto de preparación relativo al lenguaje del usuario puede reducirse con la ayuda de 
descripciones gráficas de la hipótesis, véanse los ejemplos en el apéndice I. Una comparación entre 
hipótesis escritas y gráficas [6], [13] demuestra que el efecto de preparación masiva de las hipótesis 
escritas puede evitarse casi completamente mediante una representación gráfica, pero que la 
diversidad de cuestiones lingüísticas (número total de palabras, número de palabras fuera de 
vocabulario) es similar en ambos casos. Por consiguiente, aún tiene que garantizarse la diversidad 
del lenguaje recopilando unidades de habla de un número suficientemente grande de distintos 
usuarios, por ejemplo, en una situación de prueba de campo. Otra posibilidad es presentar 
descripciones de voz grabadas de las tareas de los agentes de prueba y solicitarles que tomen notas 
[42]. De esta manera, se espera que los procesos involucrados de comprensión y memoria aportarán 
a los agentes una codificación del significado de la descripción de la tarea, pero no con una 
representación de la forma superficial. Sin embargo, aún no se dispone de una prueba empírica de 
esta suposición. 

6.3 Agentes de prueba 

La regla general para los experimentos de evaluación es que la elección de los agentes debe guiarse 
por la finalidad de la prueba. Por ejemplo, la valoración analítica de las características de un sistema 
particular sólo será posible con agentes de prueba capacitados que sean expertos en el sistema que 
se considera. No obstante, este grupo no podrá juzgar los aspectos generales de la calidad del 
sistema de una forma que no sea influenciada por su conocimiento del sistema. Los juicios de 
calidad general válidos, sólo pueden esperarse de los agentes de prueba que se ajusten tanto como 
sea posible al grupo de usuarios de servicios futuros. Para los experimentos de interacción subjetiva 
con servicios basados en un sistema conversacional también deberán observarse las 
recomendaciones generales relativas a la elegibilidad de los agentes de prueba que se proporcionan 
en la Rec. UIT-T P.800.  

En la cláusula 5.3 se presenta una síntesis de los factores de usuario. Algunos de estos factores 
tienen la responsabilidad de las características acústicas y lingüísticas de la voz producida por el 
usuario, concretamente edad y género, estado físico, velocidad de habla, esfuerzo vocal, lenguaje 
nativo, dialecto o acento. Ya que estos factores pueden ser muy críticos para el rendimiento del 
reconocimiento y la comprensión vocal, podría ser que las opiniones de calidad obtenidas de un 
grupo de usuarios que difieran en las características acústicas y de lenguaje no reflejen la calidad 
que puede esperarse del grupo de usuarios objetivo. Sin embargo, los grupos de usuarios son 
variables y mal definidos. Un servicio abierto a todo el público tarde o temprano tendrá que 
enfrentarse a una amplia gama de distintos usuarios. Las pruebas con usuarios especificados fuera 
del grupo de usuarios objetivo proporcionará por consiguiente una medida de la robustez del 
sistema con relación a las características del usuario. 
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Un segundo grupo de factores de usuario se relaciona a la experiencia y la pericia con el sistema, la 
tarea y el dominio. Distintas investigaciones muestran que la experiencia del usuario afecta a una 
amplia gama de características de la voz y del diálogo. Por ejemplo, se sabe que los usuarios tienen 
tendencia a resolver más problemas por llamada cuando se familiarizan con el sistema, y que la 
interacción es más corta [10]. Otras investigaciones muestran que el número de palabras dentro del 
vocabulario aumenta cuando los usuarios se familiarizan con el sistema. Al mismo tiempo, aumenta 
la tasa de terminación de tareas [25]. La confianza en el sistema también puede conducir a un 
número reducido de entradas de usuario y de mensajes de apoyo, y a disminuir el tiempo de 
transacción [26], [28]. 

Da la impresión de que los usuarios desarrollan patrones de interacción particulares cuando se 
familiarizan con un sistema. Se ha dado por supuesto que ese tipo de patrón es un equilibrio óptimo 
percibido entre el esfuerzo que cada usuario individual tiene que hacer para la interacción, y la 
eficacia con la que se realice ésta [39]. Tal parece que casi todos los usuarios desarrollan patrones 
estables con el sistema, pero éstos no son idénticos para todos ellos. El patrón de interacción que 
desarrolla un usuario también puede reflejar su confianza en el agente máquina, en el sentido de que 
el usuario puede tener un "modelo cognoscitivo" del sistema que refleja lo que se puede considerar 
como la opinión del sistema actual [38]. Ese modelo se determina en parte mediante las palabras 
entregadas al sistema, y en parte mediante las que salen del sistema. Generalmente, el usuario 
supone que sus palabras son bien comprendidas por el sistema. En caso de comprensiones erróneas, 
el usuario se confunde, y es probable que se produzcan problemas con el flujo del diálogo. Otra 
fuente de divergencia entre el modelo cognoscitivo del usuario y la confianza en el sistema es que 
este último tiene acceso a fuentes de información secundaria como una base de datos de aplicación. 
El usuario podría sorprenderse si se enfrenta a información que él no proporcionó. 

7 Cuestionarios 

Para obtener información relativa a las características de calidad percibidas por el usuario, tienen 
que recopilarse opiniones subjetivas. Para la recopilación pueden aplicarse dos principios distintos: 
ya sea para identificar las características de calidad pertinentes de una manera más o menos no 
orientada, o bien para cuantificar aspectos predeterminados de calidad como respuestas a preguntas 
cerradas o tareas de graduación de opiniones. Ambos modos tienen ventajas e inconvenientes: las 
consultas abiertas ayudan a encontrar valores de calidad que de otra manera permanecerían sin 
detectarse y a identificar los aspectos de calidad que son más importantes desde el punto de vista 
del usuario. De esta manera, puede facilitarse la interpretación de opiniones cuantitativas cerradas. 
Las preguntas cerradas o las tareas de graduación facilitan la comparación entre agentes y 
experimentos, y dan los medios exactos para cuantificar las percepciones del usuario. Éstas pueden 
efectuarse con relativa facilidad, y a menudo los agentes sin capacitación prefieren este método de 
juicio. 

Las tareas de graduación producirán resultados válidos y fiables cuando se satisfagan dos requisitos 
principales: los elementos que se han de juzgar deben seleccionarse adecuada y significativamente, 
y la medición de escala ha de seguir reglas bien establecidas. Los métodos de escala se describen 
con detalle en los libros relativos a la psicometría, por ejemplo en [21], [12] o [7]. Para la 

evaluación de la calidad de transmisión, el UIT-T recomienda los métodos de determinación de 
evaluación por categorías absolutas (ACR), la determinación de evaluación por categorías de 
degradación (DCR) y la determinación de evaluación por categorías de comparación (CCR), véase 
la Rec. UIT-T P.800. Para la evaluación de la calidad de los servicios basados en un sistema 

conversacional, por lo general se solicita a los agentes de prueba sus opiniones relativas a las 
escalas de determinación de evaluaciones continuas o a las distintas escalas de determinación de 
evaluaciones por categorías absolutas. Una escala ACR consiste en un número de categorías 
discretas una de las cuales será seleccionada por el agente de prueba. Las categorías podrán 
visualizarse y etiquetarse con atributos para cada categoría, o para las categorías de extremo 
únicamente (la más a la izquierda y la más a la derecha). En las siguientes cláusulas se presentan 
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ejemplos de escalas de determinación de evaluaciones continuas. Aunque la escala de "impresión 
general" es similar a la escala ACR correspondiente a la determinación de evaluación de calidad de 
transmisión (véase la Rec. UIT-T P.800), no existe una relación directa entre esas evaluaciones de 
evaluaciones, y por consiguiente tampoco existe una ley de transformación que vincule los 
resultados medios obtenidos de una de las escalas continuas a los resultados de MOS que se utilizan 
para describir las opiniones de calidad de la transmisión general. 

La tarea de evaluación relativa a las escalas continua o por categorías a menudo se describe en 
términos de una declaración (por ejemplo, "El sistema resultó fácil de comprender"), y los agentes 
de prueba han de expresar su acuerdo con respecto a la declaración al introducir la marca respectiva 
o seleccionar la categoría correspondiente de la escala. Este método se basa en propuestas previas 
de Likert [30], y en la figura 3 se ilustra el ejemplo de una escala. Se asignan números a las 
categorías o a las posiciones de la escala, en función de si la declaración es positiva (desde 1 para 
"desacuerdo total" hasta 5 para "acuerdo total") o negativo (desde 5 para "desacuerdo total" 
hasta 1 para "acuerdo total"), y se suman las evaluaciones individuales de todos los agentes. Otra 
posibilidad es definir etiquetas muy fáciles de entender para cada categoría, como propone por 
ejemplo el UIT-T para los experimentos de calidad de la transmisión vocal en su Rec. UIT-T P.800. 

 

Figura 3/P.851 – Opinión relativa a una declaración en una  

forma propuesta por Likert [30] 

Las escalas bien construidas no proporcionarán información válida cuando la característica de 
calidad sobre la que se debe opinar está mal definida, o cuando no se selecciona adecuadamente 
para el servicio bajo consideración. En las siguientes cláusulas, se presenta un ejemplo de aspectos 
de selección de calidad, cada uno de los cuales puede abordarse mediante una pregunta específica 
que será evaluada por los agentes de prueba. Además, se relacionan ejemplos de preguntas o 
declaraciones formuladas. La elección de las preguntas que han de incluirse para un servicio 
particular dependerá del tipo de servicio, las tareas que se van a realizar, el comportamiento de 
interacción específico del servicio, el grupo de agentes de prueba, así como de la finalidad 
específica para la que se realiza el experimento de evaluación. Generalmente, el número de puntos 
sobre los que se va a emitir un juicio en un solo cuestionario debe limitarse a 15 ó 20, de modo que 
los agentes de prueba puedan distinguir y considerar los puntos individuales. 

En una configuración de laboratorio, el cuestionario se entregará a los agentes de prueba 
inmediatamente después de realizar una interacción (reflejando potencialmente su impresión 
después de ella), y/o después de un determinado número de interacciones (lo que permite la 
integración de experiencias anteriores). En una prueba de campo, no podrá controlarse de modo 
estricto la recopilación de los cuestionarios y, por lo general, la opinión se refiere a un número de 
interacciones realizadas en un periodo de tiempo definido con amplitud. Podría suceder que las 
experiencias negativas se destaquen más y tengan una mayor influencia en el proceso de integración 
de tiempo que las experiencias positivas [11]. 
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7.1 Preguntas relativas a los antecedentes del usuario 

Al inicio de la sesión de prueba se deberán contestar diversas preguntas a fin de describir al usuario 
y sus antecedentes, lo cual es muy importante para el experimento. Estas preguntas se refieren a las 
siguientes cuestiones: 

• Información personal: edad, género, profesión, lugar de nacimiento, dirección actual, 
competencia de lenguaje. 

• Información relativa a la tarea: frecuencia de la tarea, método usual para resolver la tarea 
(interfaces facultativas), motivación, otros aspectos importantes relacionados con la tarea y 
el dominio. 

• Información relativa al sistema: experiencia con servicios basados en DTMF o en un 
sistema conversacional, experiencia con equipos de tecnología vocal (reconocimiento 
vocal, voz sintetizada y otros). 

En la siguiente relación se dan ejemplos de preguntas que pueden plantearse a los agentes de 
prueba. Las preguntas son relativas a un servicio de información de restaurante pero podrán 
adaptarse fácilmente a otras tareas y servicios. 

 

Preguntas relativas a los antecedentes del usuario 

 

Datos personales 

Sexo:      � Femenino  � Masculino 

Edad:     _____ años 

Profesión/educación: _______________________________________________________________ 

País/ciudad de nacimiento: ___________________________________________________________ 

Dirección actual: ___________________________________________________________________ 

1 ¿Con qué frecuencia come usted fuera de su domicilio, en promedio? 

 ___ veces por semana   ___ veces por mes  ___ veces por año 

2 ¿De qué manera busca usted un restaurante cuando se encuentra en alguna ciudad del 
extranjero (existe la posibilidad de múltiples opciones)? 

 2.1 Revistas � 2.6 Recomendaciones de amigos  � 
 2.2 Folletos comerciales � 2.7 Consulta telefónica a un sistema 
 2.3 Guía de la ciudad �  automático basado en la voz  � 
 2.4 Directorio telefónico � 2.8 Otros: _____________________ � 
 2.5 Internet  � 

3 ¿Qué es importante para usted cuando elige un restaurante (existe la posibilidad de 
múltiples opciones)? 

 3.1 Precio  � 3.6 Ambiente    � 
 3.2 Tipo de alimento � 3.7 Horario de funcionamiento  � 
 3.3 Calidad de los alimentos � 3.8 Rapidez de servicio   � 
 3.4 Variedad de los 

alimentos ofrecidos � 3.9 Amabilidad de servicio   � 

 3.5 Ubicación �  3.10 Otros: ____________________ � 
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4 ¿Alguna vez ha utilizado un sistema de información automático basado en la voz? 

 � Sí       � No 

 4.1  ¿Si la respuesta es sí, cuándo? 

 ________________________________________________________________________ 

 4.1.1 ¿Cómo podría usted caracterizar su experiencia con este tipo de sistema? 

                 Extremada-        Mala               Pobre          Aceptable             Buena            Excelente         Ideal 

                   mente mala 

 

5 ¿Tiene usted experiencia con un sistema de comprensión vocal? 

 � Sí       � No 

 5.1  ¿Si la respuesta es sí, con qué clase de sistema? 

 ________________________________________________________________________ 

6 ¿Tiene usted experiencia con la voz sintetizada? 

 � Sí      � No 

 6.1. ¿Si la respuesta es sí, en qué ocasión?  

 ________________________________________________________________________ 

7 ¿Qué información relativa a un restaurante desearía obtener de un sistema de información? 

 ________________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________________ 

7.2 Preguntas relativas a la interacción individual 

Después de cada interacción con el servicio (simulado), los agentes de prueba tienen que rellenar un 
cuestionario con varios puntos relativos a la experiencia de interacción particular. Estos puntos 
pueden abordar los siguientes aspectos: 

• Información obtenida del sistema: disponibilidad, precisión, perfección, coherencia, 
fiabilidad, claridad y veracidad de la información obtenida, etc. 

• Capacidad de entrada/salida vocal: comprensión percibida del sistema, frecuencia de 
errores de sistema, razonamiento percibido del sistema, esfuerzo de escucha necesario para 
comprender los mensajes del sistema, inteligibilidad percibida, comprensibilidad percibida, 
etc. 

• Comportamiento de la interacción del sistema: transparencia de la interacción, congruencia 
con las expectativas del usuario, flexibilidad de la interacción, fiabilidad percibida del 
tratamiento del sistema, distribución de iniciativa, capacidad de control de la interacción, 
capacidades de confirmación y corrección, recuperación de problemas de interacción, 
naturalidad de la interacción, longitud del diálogo, velocidad percibida del sistema, 
homogeneidad del diálogo, etc. 

• Personalidad percibida del sistema: cordialidad, cortesía, etc. 

• Impresión en el usuario: naturalidad percibida del propio comportamiento del usuario, 
afabilidad, demanda cognoscitiva impuesta al usuario, estrés, nerviosismo, etc. 

• Cumplimiento percibido de la tarea: éxito de la tarea, fiabilidad de los resultados de la 
tarea. 
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Más adelante se dan ejemplos de preguntas que abordan estos aspectos. El experimentador puede 
elegir las más apropiadas para el servicio que se desea examinar. 

Preguntas relativas a la interacción individual 

Impresión general: 
 

Extemada- Mala   Pobre   Aceptable  Buena         Excelente       Ideal 

mente mala 

Información obtenida del sistema 

1 El sistema 

proporcionó 

la información 

deseada. 

 

              Acuerdo            Acuerdo       Ni acuerdo     Desacuerdo      Desacuerdo 

                 total                                 ni desacuerdo                                 total 

2 La información  

proporcionada  

estuvo ...

 

               Completa                                                                               Incompleta 

3 La información 

estuvo ... 

 

                  Clara                                                                                    Confusa 

4 Usted evaluaría la 

información 

como...

 

                Errónea                                                                                  Verídica 

Comunicación con el sistema 

5 ¿Cómo considera 

que lo comprendió 

el sistema? 

Extemada-    Mal                Pobre            Aceptable           Buena            Excelente        Ideal 

mente mal 

6 Usted tuvo que  

concentrarse para 

comprender lo que 

el sistema 

esperaba. 

 

              Acuerdo            Acuerdo      Ni acuerdo     Desacuerdo      Desacuerdo 

                   total                                 ni desacuerdo                                 total 

7 ¿Cómo estuvo la 

inteligibilidad 

acústica del 

sistema?

 

Extremada-     Mala               Pobre            Aceptable           Buena          Excelente          Ideal 

mente mala  

Comportamiento del sistema 

8 Usted sabía lo que 

el sistema 

esperaba de usted 

en cada paso del 

diálogo.

 

                  Acuerdo            Acuerdo      Ni acuerdo       Desacuerdo      Desacuerdo 

                     total                                 ni desacuerdo                                  total 

9 En su opinión, el 

sistema trató sus 

especificaciones 

correctamente.

 

                   Acuerdo            Acuerdo      Ni acuerdo     Desacuerdo        Desacuerdo 

                      total                                 ni desacuerdo                                    total 

10 El comportamiento 

del sistema 

siempre fue el 

esperado.

 

                   Acuerdo            Acuerdo      Ni acuerdo     Desacuerdo        Desacuerdo 

                      total                                 ni desacuerdo                                   total 

11 ¿Con qué 

frecuencia 

cometió errores el 

sistema?

 

                   Frecuentes                                                                             Muy pocas 
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12 El sistema 

reaccionó de la 

misma forma que 

los humanos.

 

                   Acuerdo            Acuerdo      Ni acuerdo     Desacuerdo      Desacuerdo 

                         total                                 ni desacuerdo                                   total

13 El sistema 

reaccionó ...

 

                   Con flexibilidad                                                                   Resultó inflexible

14 Usted pudo 

controlar el diálogo 

de la manera 

deseada.

 

                   Acuerdo            Acuerdo     Ni acuerdo     Desacuerdo        Desacuerdo 

                         total                                 ni desacuerdo                                   total 

 

15 El sistema 

reaccionó ....

 

            Demasiado rápido                      Adecuadamente                      Demasiado lento 

16 El sistema 

reaccionó 

de un modo ...

 

                    Amigable                                                                            No amigable  

Diálogo 

17 Las unidades de 

habla del sistema 

fueron ...

 

                    Corta                                                                                      Largas                                 

18 Usted percibió el 

diálogo ....

 

                    Natural                                                                                  No natural   

19 El curso del 

diálogo fue ...

 

                      Claro                                                                                    Confuso 

20 El diálogo fue ...
 

              Demasiado corto                          Adecuado                           Demasiado lento 

21 El curso del 

diálogo fue ...

 

                  Homogéneo                                                                             Desigual 

Su impresión del sistema 

22 La voz del  

sistema era ..

 

                     Natural                                                                                No natural 

23 En general, usted 

está satisfecho con 

el diálogo.

 

                   Acuerdo            Acuerdo      Ni acuerdo     Desacuerdo       Desacuerdo 

                         total                                 ni desacuerdo                                  total 

Impresión personal 

24 Usted percibió 

el diálogo ...

 

                    Agradable                                                                          Desagradable 

25 Durante el diálogo 

usted se sintió ...

 

                    Relajado                                                                             Estresado 
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7.3 Preguntas relativas a la impresión general del usuario con relación al sistema 

Una vez completadas todas las interacciones con el servicio, los agentes de prueba deben contestar 
un conjunto adicional de preguntas, esta vez con referencia a la experiencia global ganada hasta este 
momento con el sistema. Los siguientes puntos pueden incluirse en ese cuestionario: 
• Impresión general del usuario con relación al sistema/servicio. 
• Trato o expresión del sistema. 
• Personalidad percibida del sistema: cordialidad, cortesía, etc. 
• Capacidades de corrección, recuperación y ayuda del sistema. 
• Control de interacción e iniciativa percibidos. 
• Comodidad percibida cuando se utiliza el sistema. 
• Percepción del cumplimiento de la tarea: éxito de la tarea, fiabilidad de los resultados de la 

tarea. 
• Percepción de las posibilidades de uso: facilidad de uso, facilidad para aprender a utilizar el 

sistema, habitabilidad del sistema. 
• Grado de placer del usuario, amabilidad del sistema. 
• Aplicabilidad y utilidad del sistema para dar cumplimiento a la tarea. 
• Valor añadido del sistema, en comparación al resto de las interfaces o al operador físico. 
• Mejoras necesarias antes de poner en servicio el sistema. 
• Utilización futura prevista para el servicio. 

A continuación se da un ejemplo de un cuestionario correspondiente a un servicio de información. 
El mismo puede adaptarse y ampliarse conforme al servicio bajo consideración, la tarea que 
cumple, así como los objetivos del experimento. 

 

Preguntas relacionadas con la impresión general  
del usuario sobre el sistema 

1 Impresión general.  

Extremada-     Mala              Pobre            Aceptable          Buena           Excelente         Ideal 
mente mala 

2 La forma de 
expresión del 
sistema fue ...

 

                       Clara                                                                                  Confusa 

3 El sistema 
reaccionó ...

 

                Con cortesía                                                                        Con descortesía 

4 Usted habría 
esperado mayor 
ayuda del sistema.

 

                   Acuerdo          Acuerdo         Ni acuerdo     Desacuerdo     Desacuerdo 
                         total                                 ni desacuerdo                                 total 

5 El sistema pudo 
contestar todas sus 
preguntas.

 

                   Acuerdo           Acuerdo      Ni acuerdo     Desacuerdo        Desacuerdo 
                         total                                ni desacuerdo                                  total 
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6 Los malentendidos 
pudieron aclararse 
fácilmente. 

 

                  Acuerdo            Acuerdo      Ni acuerdo     Desacuerdo        Desacuerdo 
                       total                                 ni desacuerdo                                  total 

7 El sistema pudo 
controlar el curso 
del diálogo.

 

                   Acuerdo            Acuerdo      Ni acuerdo     Desacuerdo        Desacuerdo 
                         total                                 ni desacuerdo                                  total 

8 Usted fue capaz de 
manejar el sistema 
sin ningún 
problema.

 

                   Acuerdo         Acuerdo         Ni acuerdo     Desacuerdo        Desacuerdo 
                         total                                 ni desacuerdo                                  total 

9 Con relación a los 
diálogos, usted 
está ...

 

                   Impresionado                                                                         Desilusionado 

 

10 Usted disfrutó los 
diálogos.

 

                   Acuerdo         Acuerdo         Ni acuerdo     Desacuerdo        Desacuerdo 
                         total                                 ni desacuerdo                                   total 

11 Usted se considera 
bien informado 
respecto a las 
posibilidades del 
sistema.

 

                   Acuerdo          Acuerdo         Ni acuerdo     Desacuerdo        Desacuerdo 
                         total                                 ni desacuerdo                                  total 

12 Las llamadas 
telefónicas 
al sistema 
merecieron la pena.

 

                   Acuerdo          Acuerdo         Ni acuerdo     Desacuerdo        Desacuerdo 
                         total                                 ni desacuerdo                                  total 

13 Usted percibió que 
este método para obtener 
información es ...

 

                         Útil                                                                                       Inútil 

14 Usted evalúa 
el sistema como ...

 

                      Fiable                                                                                   No fiable 

15 Usted prefiere  
utilizar otra fuente 
de información.

 

                   Acuerdo         Acuerdo         Ni acuerdo     Desacuerdo        Desacuerdo 
                         total                                 ni desacuerdo                                   total 

16 El manejo del 
sistema fue ...

 

                       Fácil                                                                                  Complicado 

17 Usted prefiere un 
operador físico.

 

                   Acuerdo         Acuerdo         Ni acuerdo    Desacuerdo        Desacuerdo 
                         total                                 ni desacuerdo                                  total 

18 En el futuro, usted 
utilizará el sistema 
nuevamente.

 

                   Acuerdo         Acuerdo         Ni acuerdo    Desacuerdo        Desacuerdo 
                         total                                 ni desacuerdo                                  total 

19 ¿Qué características del sistema son las que más le gustaron? 

________________________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________________________ 
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20 ¿Qué características del sistema son las que más le molestaron? 

________________________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________________________ 

21 ¿Tiene usted algunas propuestas para mejorar el sistema? 

________________________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________________________ 

8 Evaluación de la capacidad de uso 

Además de abordar los aspectos individuales de las posibilidades de uso mediante los cuestionarios 
ya descritos, se dispone de métodos de evaluación de las posibilidades de uso dedicadas. Éstas 
pueden evaluarse bien sea con usuarios reales que realizan pruebas específicas, o mediante métodos 
de inspección de esas posibilidades con ayuda de expertos en evaluación. Ambos métodos se 
complementan entre ellos, en el sentido de que los métodos de inspección de las posibilidades de 
uso pueden detectar problemas relativos a esas posibilidades que fueron pasados por alto durante la 
prueba del usuario, y viceversa [36]. De hecho, se ha observado un alto grado de no coincidencia 
entre los dos. Por consiguiente, la evaluación de las posibilidades de uso debe combinar pruebas 
empíricas e inspecciones de esas posibilidades. 

Los métodos de inspección de las posibilidades de uso pretenden encontrar problemas en las 
mismas en un diseño de interfaz de usuario existente, evaluando potencialmente la severidad de los 
problemas, dando recomendaciones sobre cómo resolver los problemas, y por consiguiente 
mejorando las posibilidades de uso del sistema. Esos métodos permiten aplicar fácilmente el 
conocimiento y la experiencia de los diseñadores de interfaces de usuario a la optimización de 
nuevos sistemas. Una parte importante de la inspección de las posibilidades de uso consiste en 
contar y clasificar los problemas de las mismas que se observan durante la interacción 
persona-máquina. La inspección de las posibilidades de uso debería ser eficaz no solamente para 
detectar problemas, sino también para ponderarlos conforme a su gravedad (no tiene sentido 
resolver problemas que no son importantes), y especialmente para sugerir modificaciones y mejoras 
de su diseño. Ya que muchos métodos de inspección se apoyan en la especificación del diseño en 
lugar de su implementación, éstos podrán aplicarse en una etapa relativamente prematura del 
proceso de diseño del sistema. 

Pueden distinguirse los siguientes ocho tipos de métodos de inspección de las posibilidades de 
uso [36]: 
• Evaluación heurística: este método informal incluye especialistas de las posibilidades de 

uso quienes emiten un juicio cuando un elemento del diálogo se conforma a los principios 
de las posibilidades de uso establecidos, denominados heurísticos. 

• Verificaciones del cumplimiento de las directrices: inspecciones en las que se verifica la 
conformidad del servicio basado en un sistema conversacional con ayuda de una relación 
completa de directrices de posibilidades de uso. Ya que el número total de directrices puede 
ser elevado, este método requiere un alto grado de pericia. 

• Reuniones pluridisciplinarias: reuniones en las que los usuarios, desarrolladores y expertos 
en factores humanos participan conjuntamente en una hipótesis, y debaten cuestiones de las 
posibilidades de uso asociadas con los elementos de diálogo involucrados en cada paso de 
la hipótesis. 

• Inspecciones de congruencia: varios diseñadores examinan una interfaz que representa 
múltiples aspectos de diseño, y a continuación evalúan si es congruente con todas las 
cuestiones de diseño. 

• Inspecciones de normas: un experto examina la conformidad de una interfaz específica a 
una norma definida. 
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• Ensayos cognoscitivos: simulan un proceso de resolución de problemas de usuario en cada 
fase de la interacción, y verifican si puede suponerse que los objetivos del usuario y la 
memoria de las acciones conducirán a la próxima acción correcta. Por lo general se 
presentan en forma de preguntas relativas a la relación entre los objetivos de tarea 
atribuidos al usuario, y las acciones necesarias del sistema para lograrlos. 

• Examen de las posibilidades de uso formal: método formal integrado por un equipo de 
examen de las posibilidades de uso. Cada miembro del equipo tiene una tarea particular en 
el proceso de examen, por ejemplo, como moderador, propietario del diseño o examinador. 
Se organizan reuniones para preparar y realizar el examen, y para analizar sus resultados.  

• Examen de características: se centra en las funciones operacionales de la interfaz de 
usuario, y si las funciones previstas cumplen los requisitos de los usuarios extremo que se 
pretenden. 

La mayor parte de estos métodos se analizan en detalle en la literatura sobre posibilidades de uso 
[36]. La elección del método adecuado depende de los objetivos de la evaluación, la disponibilidad 
de directrices, la experiencia del evaluador y las limitaciones de tiempo y dinero. 

La segunda alternativa es la evaluación de las posibilidades de uso con experimentos de usuario 
controlado. Esas pruebas pueden realizarse de un modo "objetivo, no intrusivo" o bien "subjetivo, 
intrusivo" [19]. Los métodos no intrusivos pretenden registrar el comportamiento del usuario físico 
de un modo natural y tranquilo, por ejemplo, mediante observaciones con equipo audiovisual o a 
través de registros con un equipo de grabación. Los métodos intrusivos necesitan una participación 
activa de los usuarios, por ejemplo, dando respuesta a cuestionarios o entrevistas (véase la última 
cláusula), mediante debates de grupo, o de un modo autodescriptivo, es decir, introduciendo un 
protocolo verbal que refleje los pensamientos u opiniones del usuario durante o después de la 
interacción. Estos métodos se describen con mayor detalle en los libros de evaluación de las 
posibilidades de uso [14]. 

9 Análisis e interpretación de la información recopilada 

Las opiniones que se obtienen con relación a las escalas de determinación de evaluaciones cerradas 
pueden analizarse mediante gráficos de barras o distribuciones acumulativas. Aunque las 
distribuciones no son necesariamente gaussianas, es práctica común calcular valores medios 
aritméticos (y no medianas) de todas las evaluaciones obtenidas con una configuración de sistema 
especificada, véase la Rec. UIT-T P.800 y el Manual sobre telefonometría del UIT-T. En el caso de 
los valores medios, se evalúan límites de confianza y se realizan pruebas de relevancia mediante 
análisis convencional de la varianza (ANOVA, analysis of variance). Las suposiciones que soportan 
un análisis de varianza (distribución gaussiana y homogeneidad de varianzas) no siempre se 
satisfacen; no obstante, este método parece ser lo suficientemente robusto para proporcionar 
resultados razonables aun en el caso de alejarse de las condiciones estadísticas ideales. En caso de 
que una de las variables estadísticas tenga un efecto significativo estadísticamente (configuración de 
sistema y/o voz, agente de prueba, hipótesis, orden de las condiciones en el experimento, sesión de 
prueba, etc.), podrá utilizarse una prueba post-hoc para realizar comparaciones por pares entre las 
medias, y para determinar las fuentes de las diferencias. Para este fin se recomienda la prueba de 
diferencia enteramente significativa (HSD, honestly significant difference) de Tukey [40]. Cuando 
no se satisfacen las hipótesis subyacentes de las estadísticas paramétricas, resulta útil sumar los 
resultados adicionalmente en términos de una media o modo, y emplear pruebas no paramétricas 
como la de Kruskal y Wallis para efectos de comparación. 

Cuando los experimentos de interacción se realizan en condiciones controladas (laboratorio), es 
posible recopilar parámetros de interacción y evaluaciones subjetivas de usuario de la misma 
interacción. En este caso, podrá cuantificarse la relación entre ambos tipos de criterios de medición. 
En una segunda fase, es posible tratar de predecir las opiniones del usuario con relación a aspectos 
de calidad particulares o sobre la calidad o satisfacción general basándose en parámetros de 
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interacción que pueden medirse. No obstante, no existe aún un método de modelización de calidad 
universal (independiente de la tarea) que permita cubrir en sus predicciones la mayoría de las 
varianzas de las opiniones del usuario. Walker et al., propusieron en 1997 un marco general para la 
predicción de la calidad de sistemas conversacionales (PARAdigm for DIalogue System Evaluation, 
PARADISE), basándose en un análisis de regresión lineal con múltiples variables estadísticas [44]. 
En principio, el marco es independiente de la tarea, aunque deben determinarse los parámetros de la 
función de predicción de calidad de nuevo para cada sistema particular, basándose en experimentos 
de interacción subjetiva. Además, su capacidad predictiva es aún muy limitada (por lo general en la 
gama de 40 a 50% de la varianza cubierta). Por consiguiente, los parámetros de interacción (tanto 
los que se pueden medir con instrumentos como los basados en expertos) y las opiniones de calidad 
de los usuarios siguen siendo las principales fuentes de información que describen la calidad de una 
interacción con un sistema conversacional. 

Apéndice I 
 

Ejemplos de hipótesis 

 

Hipótesis N.º 1 

A usted le gustaría saber dónde puede comer pato. Por favor consulte el sistema. 

Nombre(s) del restaurante: ____________________________________________________ 

 

Hipótesis N.º 2 

Usted desea ir a cenar comida griega la noche del martes en XXX. 

Precio:      –├─x─┼───┼───┼───┤+ 

Nombre(s) del restaurante: ____________________________________________________ 

Si el sistema no puede indicar un restaurante, por favor modifique la siguiente especificación:  
Desea usted cenar en YYY. 

Nombre(s) del restaurante: ____________________________________________________ 

 

Hipótesis N.º 3 

Usted desea comer en un restaurante chino en el centro de la ciudad. 

Precio:     –├──┼───┼───┼─x─┤+ 

Nombre(s) del restaurante: ____________________________________________________ 
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Hipótesis N.º 4 

Usted desea salir a comer el XXX. Como su restaurante favorito está cerrado por vacaciones, 
solicite al sistema que le recomiende un restaurante. 

Por favor escriba primero las especificaciones que desea darle al sistema. 

Si el sistema no puede encontrar un restaurante que concuerde con sus especificaciones, por favor 
busque una opción hasta que el sistema indique al menos un restaurante. 

Nombre(s) del restaurante: ____________________________________________________ 

 

Hipótesis N.º 5 

Sírvase recoger la información de los siguientes consejos: 

Precio:      –├──┼───x───┼───┤+ 

Tipo de comida: 

         

 

Ubicación: 

                   

 

 

Nombre(s) del restaurante: ____________________________________________________ 
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