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Recomendacion UIT-T P.851

Evaluacion de la calidad subjetiva de los servicios telefonicos
basados en sistemas conversacionales

Resumen

En esta Recomendacion se describen métodos y procedimientos para llevar a cabo experimentos de
evaluacion subjetiva de servicios telefonicos que emplean sistemas conversacionales. Los sistemas
correspondientes permiten una interaccidn natural empleando lenguaje oral y disponen de
capacidades de reconocimiento e interpretacion vocal, gestion del didlogo y emision vocal. Se
describe la configuracion y la realizaciéon de los experimentos de interaccion adecuados, y se
proponen cuestionarios para cuantificar los parametros de calidad pertinentes que percibe el usuario.

Origenes

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

Palabras clave

Comprensioén vocal, evaluacion subjetiva, generacion vocal, gestion de dialogo, parametro de
interaccion, reconocimiento vocal, sistema conversacional.
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PREFACIO

La UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un o6rgano permanente de la UIT. Este o6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunica-
ciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
aflos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracién con la ISO y la CEL

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion" se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion 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 formulacién no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto a la demostracién, 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 elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacion. Sin embargo,
debe sefialarse a los usuarios que puede que esta informacién 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.

© UIT 2004

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningln
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T P.851

Evaluacion de la calidad subjetiva de los servicios telefonicos
basados en sistemas conversacionales

1 Alcance

En la presente Recomendacioén se describen métodos de evaluacion subjetiva que proporcionan
informacion relativa a la calidad de los servicios telefonicos basados en sistemas conversacionales,
segun las experiencias obtenidas por los usuarios de esos servicios. Los sistemas conversacionales
que se abordan en esta Recomendacion permiten la interaccion mediante el lenguaje oral con un
usuario fisico por la red telefonica basandose en el modo de turno por turno, y disponen de
capacidades de reconocimiento y comprension vocal, gestion del didlogo, generacion de respuesta y
emision vocal. Estos sistemas pueden permitir el acceso a informacion almacenada en una base de
datos, o facilitar la realizacidn de distintos tipos de transacciones.

Los métodos de evaluacion que se describen en esta Recomendacion 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
comunicacion, la eficacia de la tarea y del servicio, la satisfaccion del usuario, la calidad de la
entrada y la salida vocal que se percibe, la capacidad de cooperacion del sistema, la simetria de la
interaccion y la regularidad de la interaccion que se percibe. Los métodos se fundamentan en
experimentos de laboratorio mediante agentes que interactiian con el sistema conversacional para
llevar a cabo una tarea predefinida y realista. La opinién de los agentes con relacion a los
parametros 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
evaluacion de las posibilidades de uso. En esta Recomendacion se describen la configuracion y
realizacion de los experimentos de interaccion, los parametros de calidad pertinentes percibidos por
el usuario y los métodos que permitiran proporcionar la informacién relativa a estos parametros de
calidad. En las Recomendaciones UIT-T P.800 y P.85, asi como en el Manual sobre telefonometria,
pueden obtenerse directrices adicionales relativas a los métodos de evaluacion subjetiva en general
y con relacion a la evaluacion de los dispositivos con emision 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 Recomendacion. Al
efectuar esta publicacidn, 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
Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacidn. Se publica periddicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

— Recomendacion 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.

— Recomendacion UIT-T G.107 (2003), EI modelo E, un modelo informatico para utilizacion
en planificacion de la transmision.

— Recomendacion UIT-T G.1000 (2001), Calidad de servicio de las comunicaciones: Marco
y definiciones.
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— Recomendacién UIT-T P.85 (1994), Método para la evaluacion subjetiva de la calidad
vocal de los dispositivos generadores de voz.

— Recomendacién UIT-T P.800 (1996), Métodos de determinacion subjetiva de la calidad de
transmision.

— Manual sobre telefonometria del UIT-T (1992).

3 Abreviaturas

En esta Recomendacion se utilizan las siguientes siglas.

ACR Evaluacion por categorias absolutas (absolute category rating)

ANOVA Analisis de la varianza (analysis of variance)

ASR Reconocimiento automatico de la voz (automatic speech recognition)

CCR Evaluacion por categorias de comparacion (comparison category rating)

DARPA Agencia de proyectos de investigacion avanzada para defensa (defense advanced
research projects agency)

DCR Evaluacion por categorias de degradacion (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 opinion (mean opinion score)

PARADISE Paradigma de evaluacion del sistema de didlogo (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 Introduccion

Es posible que los sistemas conversacionales (SDS), es decir los sistemas informaticos mediante los
cuales los usuarios fisicos interactuan con lenguaje oral, turno por turno, lleguen a ser parte integral
de las redes telefonicas modernas. Estos sistemas permiten el acceso a bases de datos y
transacciones a través del aparato telefonico, por ejemplo, para obtener informacioén de horarios de
trenes o aviones, movimientos de bolsa, informacion turistica, realizacion de operaciones de cuenta
bancaria, reservaciones de hotel, y otras. En comparacidon con los sistemas DTMF simples, los
sistemas conversacionales disponen de capacidades de reconocimiento vocal automatico y de
comprension vocal (es decir, sintdctica/semantica/pragmatica y por consiguiente interpretativa), y
de un modulo de gestion de didlogo que garantiza el funcionamiento regular y natural de la
interaccion oral entre el usuario y el sistema. Como resultado, la interaccion se vuelve mas parecida
a la humana, y el servicio que proporcionan esos sistemas podréa interesar a una amplia gama de
usuarios potenciales. Frecuentemente, los tipos de sistemas basados en DTMF y en la conversacion
se realizan de un modo integrado, y una parte de los aspectos de calidad correspondientes sera
idéntica para ambos tipos. Algunas veces, los tipos de sistemas basados en conversacion utilizan
estructuras y protocolos de interfaz que se emplean en entornos de aplicacion 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 telefénica, 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 telefonico. En primer lugar, la
unidad de reconocimiento vocal procesa la sefial vocal del usuario. Durante el proceso de
reconocimiento, la sefial se transforma en una cadena de palabras o en una grafica de posibilidades
de palabras que se analiza a continuaciéon desde un punto de vista semantico. La salida da por
resultado una trama semantica que representa lo que se ha "comprendido" a partir de las unidades
de habla del usuario. El gestor del didlogo debe interpretar la trama semantica en el contexto del
didlogo y de la tarea, y mantener el seguimiento de la historia del didlogo. Cuando se ha recopilado
toda la informacion pertinente del usuario, podra iniciarse una consulta a la aplicacién subyacente
(que en este ejemplo es una base de datos). La informacion que se origina a partir del programa de
aplicacidn, asi como otros objetivos de comunicacidn del gestor del didlogo, se transforman en una
respuesta al usuario. Esta es la tarea del modulo de generacion de respuesta el cual da una respuesta
en forma de texto, que a su vez el sintetizador vocal la transforma en una sefial vocal que se
transmite al usuario fisico. En algunas ocasiones, la generacién de respuesta y la sintesis vocal se
realizan en un modulo simple (sin pasar por la representacion textual), y se utilizan mensajes
grabados en lugar de voz sintetizada.

Modelos Modelos de Historia del
o . i Base de datos
acusticos lenguaje didlogo

: @l

Serial T Cadenas de Trama
vocal Dispositivo de palabras Analizador semdntica )
reconocimiento ;o T} ama
semantico P
de voz v semantica
— Servrld.or Ggstor del < »| Accesoala
telefonico didlogo base de datos
. P.851_F01
Sintetizador |4 Generador de Informacién de -
Seiial de voz respuesta base de datos
enda Texto
vocal

Diccionario de
unidades

Figura 1/P.851 — Estructura secuencial de un sistema conversacional
basado en la telefonia [27], [33]

Esta estructura basica podra realizarse de distintas maneras. En [4] podran encontrarse algunos
ejemplos. Una manera comun es la denominada "arquitectura centralizada" [37], [45] que se utilizo
en el proyecto Communicator de DARPA. Otras estructuras se apoyan en moddulos de
funcionamiento asincrono para la interpretacion, comportamiento (razonamiento y actuacion) y
generacion, véase [1].

4.2

La interaccion con el sistema conversacional se lleva a cabo a través de alglin tipo de red de
telecomunicaciones. Esta red introducira probablemente una determinada cantidad de degradaciones

Interaccion teleféonica con un sistema conversacional
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de transmision que repercutiran 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 tecnologia de lenguaje vocal y natural en el sistema conversacional. En la ruta de
retorno al usuario fisico, el canal de transmision degradara la sefial vocal generada por el sistema
conversacional. Ya que las redes de telecomunicaciones se veran confrontadas con las
comunicaciones persona a persona asi como con los casos de interaccion entre las personas y las
maquinas, es importante tener en cuenta los requisitos tanto del usuario fisico como del dispositivo
de tecnologia vocal. Evidentemente, estos requisitos serdn diferentes, ya que las caracteristicas de
percepcion que tienen influencia sobre la opinidon del usuario con relacion a la calidad no son
idénticas a las caracteristicas del dispositivo de tecnologia vocal, por ejemplo, de una unidad de
reconocimiento automatico de la voz (ASR, automatic speech recognition).

El usuario fisico realiza la interaccion a través de algln tipo de interfaz de usuario, por ejemplo, un
auricular telefonico, un terminal manos libres o un casco telefonico. Las caracteristicas acusticas de
las interfaces indicadas son muy diversas, asi como su sensibilidad a los fenomenos acusticos 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 sefiales vocales que se
transmiten por un terminal manos libres, y ademas se aflade la influencia del comportamiento de
habla del usuario. Como resultado, es necesario tener en cuenta todos los elementos de interaccion
incluidos el sistema conversacional, el canal de transmision y la interfaz del usuario para determinar
la calidad total de la interaccion.

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 linea telefonica.
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 relacion a lo que espera o desea de ese servicio. De acuerdo a la
definicién de calidad de [24], la calidad de un servicio basado en un sistema conversacional es el
resultado de la evaluacion de la composicion percibida del servicio con relacidon a la composicion
deseada. Por consiguiente, la calidad que percibe el usuario es un compromiso entre lo que espera o
desea, y las caracteristicas que percibe mientras lo utiliza. La calidad depende, en gran medida, de
la situacion en la que se realiza la percepcidn y se emite la opinion. Este hecho habra de tenerse en
cuenta cuando se realicen experimentos de evaluacion subjetiva de la calidad, concretamente
creando una situacion de prueba mas o menos natural y una motivacién del usuario con una prueba
realista.

A diferencia de la nocidn de calidad de transmisidén vocal en los casos de comunicacion persona a
persona, el usuario de un servicio basado en un sistema conversacional adquiere una parte activa en
la produccion vocal y en el flujo del didlogo. Por consiguiente, las caracteristicas y el
comportamiento del usuario serdn decisivos para el cumplimiento de la tarea deseada. Por lo tanto,
las caracteristicas del sistema y del servicio se veran considerablemente influenciadas por el
usuario. A fin de poder describir el funcionamiento del sistema y del usuario de una manera
simplificada, se podran registrar algunos parametros durante la interaccion. Esos pardmetros de
interaccion pueden medirse con instrumentos, aunque no es indispensable. Algunos ejemplos
incluyen el numero de palabras o la duracion de un didlogo que puede medirse con instrumentos, o
una tasa de errores de palabras y una medicion de éxito de la tarea que s6lo podran determinarse
con ayuda de expertos. En [18] y [33] se presenta una sintesis de los parametros de interaccion.
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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 usuario!. Al proveedor de servicio
le interesan principalmente los efectos de cada elemento del servicio, y como se relacionan con el
grado de satisfaccidn o aceptabilidad del usuario. Los proveedores de servicio utilizan la definicion
de calidad de servicio (QoS) de la Rec. UIT-T E.800. El usuario percibe y refleja las caracteristicas
que experimenta (prestaciones) del servicio, compara las percepciones con algin tipo de referencia
interna y las examina con relacién 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 evaluacion subjetiva como los que se describen en esta Recomendacién se concentraran
en el punto de vista del usuario. No obstante, también seran utiles para el proveedor de servicios, ya
que proporcionan indicaciones con relacidn a las caracteristicas 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 indice absoluto que describe hasta
qué grado se alcanza el objetivo, con relacion a la precisidon y perfeccion de los objetivos, véase por
ejemplo [14]:

"Eficacia: precision y perfeccion con la que algunos usuarios especificados pueden lograr objetivos
especificos 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 medicidon kappa [33]. Por otro lado, la eficiencia, es una medicion relativa del
logro del objetivo con relacion a los recursos utilizados [14]:

"Eficiencia: relacion entre los recursos dedicados y la precision y perfeccion de los objetivos
logrados."

Los criterios de medicidén que se utilizan cominmente son, por ejemplo, la duracion del didlogo 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, /a capacidad de uso, por lo general se define en un
sentido mucho mas amplio, y describe la capacidad en la que un servicio puede ser comprendido,
aprendido y utilizado por usuarios especificados bajo condiciones especificas. Indica la idoneidad
del servicio para cumplir con los requisitos del usuario, incluye la eficacia y la eficiencia del
sistema y resulta en la satisfaccion del usuario [35]. La satisfaccion 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 informacion que desea, si esta satisfecho con el servicio y si obtiene
la informacion dentro de un periodo de tiempo aceptable [31].

Las nociones descritas de la calidad de un servicio conversacional basado en la telefonia 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 didlogo y el propio sistema), factores de tarea (relacionados con la forma codmo el sistema
conversacional registra la tarea para la que ha sido desarrollado), factores de entorno (por ejemplo,
factores relacionados con el entorno acustico y el canal de transmisidn), 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.

I En la Rec. UIT-T G.1000 se describen incluso cuatro puntos de vista distintos. Los requisitos del cliente
con relacion 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 simetria de la interaccion
del didlogo. La calidad de entrada y salida vocal incluye aspectos como inteligibilidad, naturalidad,
esfuerzo de escucha necesario para comprender los mensajes del sistema, o la comprension
percibida del sistema. En este documento se define la cooperatividad en el sentido de no violacién
de los principios del comportamiento del didlogo cooperativo, como se define en [20] por Grice.
Incluye los aspectos de capacidad de informacion, verdad y evidencia, significacién, forma,
conocimiento previo, y tratamiento de metacomunicaciones (es decir, confirmacidn, aclaracion,
reparacion y recuperacion de errores de comunicaciones), véase [6]. El aspecto de la asimetria de la
contraparte (diferencias en el comportamiento de interaccidon que se atribuyen a la asimetria de las
partes que interactiian) se trata mediante una categoria denominada simetria de didlogo. Esta
categoria también incluye los efectos de las capacidades de iniciativa de didlogo y de control de
interaccion.

Los aspectos de calidad mencionados dan por resultado una comunicacion (interaccion) (mas o
menos) eficiente, y una solucién eficiente de la tarea que se debe realizar. La eficiencia de
comunicacion se relaciona con la velocidad o ritmo de la interaccion, la concision y la
homogeneidad del didlogo. Por otro lado, la eficiencia de la tarea, estad 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 maquina (cortesia, simpatia, naturalidad de comportamiento) y el
esfuerzo necesario del usuario fisico para la interaccion (facilidad de comunicacidn, estrés, nervios,
etc.). Estos aspectos se incluyen en el término comodidad.

La eficiencia de la comunicacion, la eficiencia de la tarea y la comodidad contribuyen a la
capacidad de uso del servicio, por lo cual la satisfaccion 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 afiadido que se atribuye al servicio [por ejemplo, en comparacién con
métodos similares para obtener la misma informacion, como una interfaz web o un rastreador de
noticias (new sticker)]. La capacidad de uso, la eficiencia del servicio y la ventaja economica 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 evaluacion subjetiva

Los sistemas conversacionales pueden evaluarse a nivel de componente (por ejemplo, la unidad de
reconocimiento vocal, al componente de comprensioén vocal, o al componente de salida vocal), o
con relacidn al sistema total (integrado). La evaluacion analitica a nivel de componente es una
fuente de informacion valiosa para describir como 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 percepcion del usuario. Por ejemplo, el reconocimiento o
la comprension vocal errdneos pueden compensarse mediante el componente de tratamiento de la
conversacion, sin afectar la calidad del sistema total. Por esta razén, resultan indispensables los
experimentos subjetivos con usuarios reales o de prueba que interactien 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 fisicos. Estos experimentos sirven para
dos finalidades principales:

1) Durante la interaccidon, se recopilan parametros del sistema que pueden medirse con
instrumentos, y se registran las palabras del sistema y del usuario. Los ficheros de registro
se envian a la evaluacion de un experto, cuyo resultado es un conjunto de paradmetros que
describen aspectos particulares de la interaccion persona-maquina con relacion al nivel de
palabra, didlogo y tarea, desde el punto de vista de un desarrollador de sistema.

2) Después de la interaccion, los agentes de prueba reciben un cuestionario que persigue
recopilar informacion relativa a las caracteristicas de calidad percibidas que son
importantes para integrar la impresion de calidad total del usuario fisico. Esos experimentos
podran realizarse con sistemas funcionales completos, o con sistemas que estén ain en la
fase de desarrollo y en los que se tengan que simular partes de los modulos del sistema. En
las clausulas 6 a 8 se presentan los detalles relativos a la organizacion experimental, a los
cuestionarios y a los métodos de evaluacion de la capacidad de uso.

En experimentos de laboratorio, se pueden obtener ambos tipos de informacioén en paralelo. No
obstante, en una situacion de prueba de campo con usuarios reales, los parametros de interaccion
registrados mediante instrumentos son a menudo la Unica fuente de informacion 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 medicion que describan la calidad de
funcionamiento del sistema, y disponer de herramientas que permitan automatizar una gran parte
del proceso de andlisis de los datos. Por consiguiente, la tarea del evaluador fisico es analizar e
interpretar esos datos, y estimar el efecto de las mediciones de calidad de funcionamiento
recopiladas sobre la calidad que seria percibida por un usuario (prototipo). En la clausula 9 se
presentan algunas consideraciones generales relativas al analisis e interpretacion de los resultados
de prueba. Siempre que estén disponibles ambos tipos de informacion, pueden establecerse
relaciones entre los parametros de interaccion y las opiniones subjetivas. Esos modelos de
prediccion de calidad para los sistemas conversacionales basados en telefonia se encuentran aiin en
estudio, y en la clausula 9 se presenta una breve discusion.

Como es practica comin en los experimentos de evaluacion subjetiva, el objetivo y las
circunstancias de un experimento de valoracidén o evaluacion deberian manifestarse explicitamente,
y documentarse. En el proyecto DISC europeo, se ha desarrollado una plantilla para esta finalidad
[5]. Basandose en dicha plantilla y en métodos de clasificacion dados en [33], pueden definirse los
siguientes criterios:

. Motivacion de la valoracién/evaluacion (por ejemplo, un andlisis detallado de los
mecanismos de recuperacion del sistema, o la estimacion de la satisfaccion de usuarios
futuros).
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. Objeto de la valoracion/evaluacion (por ejemplo, la unidad de reconocimiento vocal, el
gestor de didlogo o el sistema completo).

. Entorno de la valoracién/evaluacién (por ejemplo, en un experimento de un laboratorio
controlado o en un campo de prueba).

. Tipo de métodos de medicion (por ejemplo, a través de una medicion de los parametros de
interaccion mediante instrumentos, o a través de opiniones de calidad abiertas o cerradas
que se obtienen de los usuarios).

. Sintomas que se pueden esperar (por ejemplo, preguntas de aclaracion de los usuarios o
rechazos de ASR).
. Fase de vida util durante la cual se realiza la valoracidén/evaluacion (por ejemplo, de una

simulacidn, una version 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 relacién a una
referencia que se puede medir o a un banco de pruebas).

. Herramientas de soporte disponibles para la valoracidon/evaluacion.

Estos criterios constituyen un conjunto basico de la documentacion que se debera proporcionar con
los experimentos de valoracion o evaluacion. La documentacidén podra implementarse en términos
de una relacién de puntos como se da aqui, o mediante una descripcidon experimental detallada.

5 Caracterizacion 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 interaccion con un servicio basado en un sistema conversacional: factores
de agente, factores de tarea, factores de usuario, factores de entornoy factores de contexto. Estos
factores determinardn la calidad de funcionamiento del sistema (componentes) y la calidad que
percibe el usuario. Por consiguiente, tendran que tenerse en cuenta cuando se realicen y documenten
experimentos de evaluacion subjetiva.

5.1 Factores de agente

El sistema, considerado como un par de interaccion, puede caracterizarse de una manera técnica,
concretamente definiendo las caracteristicas de cada uno de sus componentes y de su interconexion
en la estructura secuencial de la figura 1, o especificando las funciones operacionales del agente.
Las funciones mas importantes del agente que se han de caracterizar son la capacidad de
reconocimiento vocal, la capacidad de comprensidn del lenguaje natural, la capacidad de gestion del
dialogo, la capacidad de generacion de respuesta y la capacidad de salida vocal. Los componentes
correspondientes a la comprension del lenguaje natural y a la generacion de respuesta estan
vinculados estrechamente a los componentes colindantes, a saber el gestor de didlogo en un lado y
la unidad de reconocimiento vocal o el sintetizador vocal en el otro. Por consiguiente, han de
describirse con precision las interfaces para esos componentes.

5.1.1 Caracterizacion de la unidad de reconocimiento vocal

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

. Tamafio 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 confusion de las
palabras.

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

Lenguaje: unidades de reconocimiento monolingiies o multilinglies, 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 gramatica. La complejidad de una gramética 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 multiple de palabras aisladas
pronunciadas explicitamente, o entrenamiento integrado en cadenas de palabras de las
cuales no se definen los puntos de inicio y de terminacion.

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

5.1.2

Registro de sefial: frecuencia de muestreo, ancho de banda de sefial, cuantificacion,
visualizacion de informacion en recuadros.

Analisis de caracteristicas, por ejemplo, coeficientes cepstral en escala mel, energia y
derivadas de primero y segundo orden.

Unidades vocales fundamentales, por ejemplo, modelos telefonicos o modelos de palabras,
modelizacion de silencio o de otros sonidos no vocales.

Léxico: niimero 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 relacion al
vocabulario objetivo.

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

Modelo de lenguaje: tipo de modelo, por ejemplo, un modelo de lenguaje estadistico tipo
N-gram back-off (retirada), o una gramatica sin contexto; material de aprendizaje, por
ejemplo, un gran cuerpo de capacitacion de propdsito general o datos recopilados de un
experimento limitado; modelizaciéon de palabras o clases de categorias especificas (por
ejemplo, fechas o nombres); modelos independientes del estado del didlogo o dependientes
del estado del dialogo.

Tipo de decodificador, por ejemplo, basado en HMM.
Grado de uso de informacion prosddica.

Caracterizacion de la comprension del lenguaje

Las siguientes caracteristicas son importantes para la capacidad de comprension del lenguaje del

sistema:

10

Descripcion semantica de la tarea, por ejemplo, mediante intervalos de tiempo (pares
atributo-valor).
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. Analisis sintactico-semantico: capacidad de analisis sintactico general, por ejemplo, analisis
sintactico completo o parcial robusto; nimero y complejidad de la sintaxis permitida, por
ejemplo, nimero de alternativas disponibles a un determinado nivel.

. Analisis de contexto: nimero y complejidad de las reglas.

. Interaccion con los mddulos de reconocimiento vocal y de gestion del didlogo: tipo y
cantidad de informacion de entrada y de salida (hipotesis simples, relaciones clasificadas,
etc.), dependencia de la interpretacidn sintactica-semantica y de contexto relativa al estado
del didlogo.

5.1.3 Caracterizacion del gestor del didlogo

El método elegido para la gestién del didlogo puede definirse desde un punto de vista técnico, por
ejemplo, como una gramatica de didlogo, un método basado en planificacion o un método
colaborativo [8], [32]. Las caracteristicas mas importantes del gestor de didlogo son el tipo y la
cantidad de conocimiento asignado al gestor, la distribucion de iniciativa entre el sistema y el

usuario, y las estrategias de metacomunicacion del sistema (confirmacion, aclaracion, reparacion y

recuperacion):

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

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

. Estrategia de confirmacion: confirmacidn explicita, confirmacién implicita, confirmacion
"eco", confirmacion resumida.

. Estrategias relativas a la reparacion, aclaracion y recuperacion.

. Capacidad de adaptacion del gestor de didlogo: gestores esenciales que tienen que aprender

nuevas nociones durante su funcionamiento normal, o gestores adaptativos que podrian
incluir un modelo de usuario dindmico y podrian ser capaces de aprender las estrategias de
comunicacion del usuario.

Ademas de la interaccion con el usuario, se ha de definir la interaccion con el sistema de aplicacion,
incluida la interfaz (lenguaje de programacion), y los posibles mecanismos de control para manejar
la dinamica del sistema de aplicacion.

5.1.4 Caracterizacion de la generacion vocal

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

. Interaccion con el gestor de didlogo: tipo y cantidad de informacién de entrada
proporcionada por el gestor de didlogo, por ejemplo, texto ortografico o comentado,
informacion focal o prosddica, etc.

. Generacion de respuesta: estrategia (por ejemplo, gramatica formal o plantillas simples),
flexibilidad (vocabulario predefinido o vocabulario abierto), tipo y cantidad de informacion
que debe incluirse en cada unidad de habla, forma del mensaje (sintaxis, seleccion de
palabras).

. Voz del sistema: nimero de voces, género, profesionalismo, aprendizaje, calidad prosodica,
condiciones de registro, capacidad de adaptacion.

. Lenguaje: sintetizadores monolingiies o multilingiies, capacidad de identificacion del
lenguaje, transferibilidad de lenguaje.
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5.2

Tipo de generacion vocal: mensajes pregrabados, oraciones modelo, texto-voz,
concepto-voz.

Caracteristicas de la generacion texto a voz: estrategia (por ejemplo basado en modelo o
basado en cuerpo), capacidades de preprocesamiento de texto, parametros de modelo,
caracteristicas del cuerpo unitario (tipos y longitud de las unidades, cobertura del
vocabulario objetivo, etc.), algoritmos de concatenacion y/o seleccion, estrategias de
generacion de prosodia (frecuencia fundamental, duracidn, intensidad), etc.

Caracteristicas de contexto: estilo de habla, velocidad de habla, capacidad de adaptacion de
contexto.

Factores de tarea

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

5.3

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

— tareas bien estructuradas, que tienen una estructura estereotipica que recomienda qué
parte de la informacion debe intercambiarse, y a menudo también en qué orden natural;

y

— tareas mal estructuradas, que contienen un gran numero de subtareas facultativas cuya
naturaleza y orden son dificiles de predecir;

asi como entre:
— homogéneo; y
— heterogéneo, que significa inherentemente una combinacién de varias tareas distintas

que difieren con relacidn a su naturaleza real (por ejemplo, orden mas informacion mas
control de dispositivo).

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

Complejidad de tarea: nimero de casos cubiertos, nimero maximo de subobjetivos, nimero
de subtareas que pueden completarse en paralelo, nimero minimo 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 informacion
de vuelos (denominados "sistemas para acercarse y utilizarlos") se emplearan 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 capacitacion
correspondiente.

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

Factores de usuario

En la mayoria de los casos, la caracterizacion del usuario se limita a una categorizacién amplia con
relacion a su tarea, contexto de dominio y global, ya que no podré lograrse una descripcidon exacta
de los factores importantes de un usuario particular (actitud, motivacion, emociones, flexibilidad).
Las siguientes caracteristicas se incluyen a menudo en los protocolos de evaluacion:

12

Numero de usuarios.
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. Edad y género: se prevé que estas caracteristicas influiran en la frecuencia fundamental y
en el espectro vocal, aunque también en la interaccion del didlogo.

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

. Nivel de pericia en el dominio de aplicacion: usuarios profesionales en oposicion a usuarios
privados.

. Motivacidn explicita para utilizacion del servicio.

. Estado fisico, esfuerzo vocal, velocidad de habla, etc.

. Lenguaje nativo, acento, dialecto, etc.

En el caso de aplicaciones especializadas, podria resultar necesario un mayor detalle al especificar
la experiencia y la pericia, por ejemplo, con relacidon 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 fisico de la interaccion. Por lo general, serd imposible una
caracterizacion total, y s6lo deben describirse los factores que repercuten directamente en la sefial
vocal, concretamente:

. Tipo y propiedades acusticas de la interfaz de usuario.

. Canal de transmision telefonica: la descripcion puede realizarse en distintos niveles, por
ejemplo, en términos del equipo de transmisién, conmutacion y terminal que se emplea en
la conexidn, o en términos de los pardmetros de una configuracion de referencia de
planificacion de la red, véase la Rec. UIT-T G.107.

. Situacion acustica del recinto: incluye reverberacion, coloracién de sonido, niveles y
espectros de ruido ambiental, oradores simultaneos, etc.
5.5 Factores de contexto

Se trata de factores no fisicos que caracterizan el contexto de utilizacion del servicio que se esta
considerando. Los factores comunes incluyen:

. Facilidad de acceso: disponibilidad de niimeros telefénicos, enlaces a otros servicios y
desde éstos, etc.

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

. Costos: costos de interaccion fijos y los que varian con el tiempo, condiciones de cuenta

particulares, etc.

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

6 Organizacion del experimento

Los experimentos de interaccidon subjetiva con un sistema conversacional deben organizarse y
configurarse conforme a las reglas generales de las pruebas de opinidon sobre la conversacion
correspondientes a la Rec. UIT-T P.800. En el Manual sobre telefonometria del UIT-T puede
encontrarse una descripcion mas detallada de las cuestiones practicas sobre este tema. Este principio
se aplica a las condiciones fisicas de los gabinetes de prueba, a las caracteristicas de ruido en el
entorno, al disefio experimental y a las reglas generales de andlisis de datos. En las siguientes
clausulas, solo se describen las cuestiones que son particulares a la interaccion del sistema
conversacional, a saber, la organizacion 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 "simulacion de Mago de Oz"). A fin de obtener resultados validos y fiables, el sistema
(simulado), los usuarios de prueba y la tarea experimental tienen que cumplir con diversos
requisitos, véanse las clausulas 6.1 a 6.3. Por lo general, un experto registra y anota las
interacciones de modo que puedan calcularse los pardmetros correspondientes. Después de cada
interaccion y después de la sesién de prueba completa, los agentes de prueba tienen que rellenar
algunos cuestionarios que permiten la cuantificacion de distintos aspectos de la calidad de un
servicio basado en un sistema conversacional. El disefio de esos cuestionarios se examina en la
clausula 7. En la clausula 8 se presenta una sintesis de los métodos de evaluacion que abordan la
capacidad de utilizacion de los servicios.

6.1 Organizacion del sistema y simulacion de Mago de Oz

Para realizar experimentos de interaccién con usuarios fisicos, ha de implementarse una disposicion
que ofrezca una funcionalidad completa. La naturaleza exacta de la configuracion dependera de la
disponibilidad de los componentes del sistema, y por consiguiente, de la fase de desarrollo del
sistema. Si los componentes del sistema aun no han sido implementados, o si una determinada
implementacion no puede ser factible (por ejemplo, debido a la falta de datos) o no resulta
economica, sera indispensable la simulacién de los componentes respectivos o del sistema
completo.

La simulacion del sistema interactivo mediante un ser humano (denominado "mago"), es decir, la
simulacion 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 evaluacion
del sistema en el bucle, o del sistema bionico (mitad sistema, mitad mago). La idea es simular el
sistema utilizando lenguaje oral como entrada, procesandola de una manera racional y generando
respuestas de lenguaje oral hacia el usuario. A fin de ofrecer una situacion de servicio telefénico
realista, la entrada y salida vocal debe proporcionarse a los usuarios a través de una conexion
telefonica simulada o real, utilizando una interfaz de usuario normalizada. En [16], [6], [3] ¥ [9]
pueden encontrarse descripciones detalladas de la organizacion 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
comprension o de la salida vocal. Como el sistema puede evaluarse antes de haberse dispuesto
completamente, podrd simularse la calidad de funcionamiento de algunos componentes del sistema
a un grado mdas alld de la tecnologia moderna actual. Por consiguiente, resulta posible la
extrapolacion a las tecnologias que estaran disponibles en el futuro [23]. La simulacion WoZ
permite probar la factibilidad, cobertura e idoneidad antes de la implementaciéon, de un modo
relativamente econdmico. Con el método WoZ resultara mas facil simular modelos de interaccion
con alto grado de novedad y complejidad que con la implementaciéon de un método del tipo
implementar-probar-revisar. No obstante, es probable que este Ultimo gane popularidad conforme
surjan herramientas de soporte logico y prototipicas normalizadas, y en configuraciones industriales
donde las plataformas estan disponibles con amplitud. No obstante, el método WoZ merece la pena
si la aplicacion tiene un riesgo considerable, y los costos para reconstruir el sistema son lo
suficientemente elevados [6].

La interaccion entre el usuario fisico y el sistema o el mago estd influenciada considerablemente por
los cinco tipos de factores descritos en la clausula 5. Desde la perspectiva de los experimentadores,
estos factores constituyen variables de la configuracion experimental. Las variables se encuentran
bajo control del experimentador (variables de control), el experimentador puede tener acceso a ellas
para su medicion (variables de respuesta) o pueden ser factores de confusién cuando el
experimentador no tiene interés o control sobre ellas. Los factores de confusion pueden ser tratados
mediante cuidadosos procedimientos de disefio experimental, concretamente a través de un disefio
completo o parcial relativo al agente.
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Una caracteristica principal de un método de simulacion WoZ es que los agentes de prueba no se
dan cuenta de que el sistema con el que estdn interactuando es simulado. Las evidencias
proporcionadas en [16] y [9] demuestran que se puede alcanzar este objetivo en practicamente el
100% de los casos si la simulacion se disefia cuidadosamente. El aspecto mas importante para crear
la ilusidn del agente es la capacidad de entrada y salida vocal del sistema. Varios autores enfatizan
que la ilusion de un didlogo con un ordenador deberia soportarse mediante distorsion vocal, por
ejemplo [17] y [2]. No obstante, otros parametros del sistema podran provocar el mismo efecto, por
ejemplo, la capacidad de franqueza del sistema.

Las simulaciones WoZ deben ofrecer una simulacidn realista de la funcionalidad del sistema. Por
consiguiente, se necesita una descripcion exacta de la funcionalidad y el comportamiento del
sistema antes de que se pueda organizar la simulacion WoZ. Es importante que el mago se apegue
en la medida posible a esta descripcidn, 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 capacitacion 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 representacion del modelo de interaccion, por ejemplo, en términos de una grafica
visual o de una herramienta de software para realizar prototipos rapidamente, filtros para el canal de
entrada y salida del sistema (por ejemplo, reproduccién estructurada de audio, modificacion de la
voz y simuladores de reconocimiento), y otras herramientas de soporte como el registro de las
interacciones (audio, texto, video) y soporte de dominio (por ejemplo, horarios). En [23], [15], [9],
[6] y [33] se describen algunos ejemplos tipicos.

6.2 Casos de prueba

Debido a la falta de motivacion real, durante las pruebas de laboratorio a menudo se utilizan tareas
experimentales que deben efectuar los agentes. Este tipo de tareas proporciona un objetivo
explicito, aunque no se debe confundir el mismo con un objetivo que un usuario desearia alcanzar
en una situacion de la vida real. Dada esta discrepancia, no podran obtenerse facilmente opiniones
validas del usuario con relacién a la utilidad y aceptabilidad del sistema con una configuracion de
prueba de laboratorio.

En este ultimo caso, la tarea experimental se define mediante una descripcion de una situacion
hipotética relativa a una tarea particular en la cual el agente se desempefia interactuando con el
sistema, por ejemplo, para recopilar informacién relativa a una conexion de un determinado tren, o
para buscar un restaurante especifico [6]. En el apéndice I se presentan algunos ejemplos de
hipdtesis de servicio de informacidn de restaurante. La utilizacion de una hipotesis predeterminada
facilita el maximo 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
interaccion. Las hipotesis pueden diseflarse especificamente para probar funcionalidades
particulares de sistema (denominados casos de desarrollo), o para cubrir una amplia gama de
posibles situaciones de interaccion que son deseables para efectos de la evaluacion. Por
consiguiente, las hipotesis de desarrollo por lo general, difieren de los casos de evaluacion.

Las hipoétesis pueden ayudar a encontrar distintos puntos débiles en un didlogo, y por consiguiente
permiten aumentar la capacidad de uso y la aceptabilidad del sistema final. Estas definen objetivos
de usuario en términos de la tarea y del subdominio considerados en un didlogo, y son un
prerrequisito para determinar si el usuario alcanzo su objetivo. Sin una hipdtesis predeterminada
resultaria extremadamente dificil comparar los resultados obtenidos de distintos didlogos, 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 debera garantizar
que todos los usuarios ejecutan las mismas tareas. Estos solo puede alcanzarse a través de hipétesis
predeterminadas.
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Desafortunadamente, las hipdtesis predeterminadas pueden tener algunos efectos negativos del
comportamiento del usuario. Aunque no presentan un objetivo de la vida real a los agentes de
prueba, si preparan a los usuarios para interactuar con el sistema. Las hip6tesis 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 espontanea. Se ha demostrado que la seleccion de casos también puede tener
influencia en las estrategias de solucion que son mas eficaces para resolver la tarea [43]. Por lo
general, los agentes de prueba que realizan hipotesis predeterminadas no se preocupan
particularmente por las respuestas del sistema, ya que en realidad no necesitan la informacion. Por
lo tanto, es posible que el resultado de la tarea no muestre un efecto importante con relacion a las
opiniones del grado de utilizacién de los agentes de prueba. Ademas, se sabe que los agentes de
prueba no siempre leen las instrucciones cuidadosamente, y que pueden ignorar o malinterpretar las
restricciones clave de las hipotesis.

El efecto de preparacion relativo al lenguaje del usuario puede reducirse con la ayuda de
descripciones graficas de la hipdtesis, véanse los ejemplos en el apéndice I. Una comparacion entre
hipdtesis escritas y graficas [6], [13] demuestra que el efecto de preparacién masiva de las hipotesis
escritas puede evitarse casi completamente mediante una representacion grafica, pero que la
diversidad de cuestiones lingiiisticas (numero total de palabras, nimero de palabras fuera de
vocabulario) es similar en ambos casos. Por consiguiente, aun tiene que garantizarse la diversidad
del lenguaje recopilando unidades de habla de un numero suficientemente grande de distintos
usuarios, por ejemplo, en una situacion 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 comprension y memoria aportaran
a los agentes una codificacion del significado de la descripcion de la tarea, pero no con una
representacion de la forma superficial. Sin embargo, aun no se dispone de una prueba empirica de
esta suposicion.

6.3 Agentes de prueba

La regla general para los experimentos de evaluacion es que la eleccidn de los agentes debe guiarse
por la finalidad de la prueba. Por ejemplo, la valoracion analitica de las caracteristicas de un sistema
particular sélo sera posible con agentes de prueba capacitados que sean expertos en el sistema que
se considera. No obstante, este grupo no podrd 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 validos, solo 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 interaccion subjetiva
con servicios basados en un sistema conversacional también deberdn 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 cldusula 5.3 se presenta una sintesis de los factores de usuario. Algunos de estos factores
tienen la responsabilidad de las caracteristicas acusticas y lingiiisticas de la voz producida por el
usuario, concretamente edad y género, estado fisico, velocidad de habla, esfuerzo vocal, lenguaje
nativo, dialecto o acento. Ya que estos factores pueden ser muy criticos para el rendimiento del
reconocimiento y la comprension vocal, podria ser que las opiniones de calidad obtenidas de un
grupo de usuarios que difieran en las caracteristicas acusticas 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 publico tarde o temprano tendrd que
enfrentarse a una amplia gama de distintos usuarios. Las pruebas con usuarios especificados fuera
del grupo de usuarios objetivo proporcionard por consiguiente una medida de la robustez del
sistema con relacion a las caracteristicas 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 caracteristicas de la voz y del dialogo. Por ejemplo, se sabe que los usuarios tienen
tendencia a resolver mds problemas por llamada cuando se familiarizan con el sistema, y que la
interaccion es mas corta [10]. Otras investigaciones muestran que el numero de palabras dentro del
vocabulario aumenta cuando los usuarios se familiarizan con el sistema. Al mismo tiempo, aumenta
la tasa de terminacion de tareas [25]. La confianza en el sistema también puede conducir a un
nimero reducido de entradas de usuario y de mensajes de apoyo, y a disminuir el tiempo de
transaccion [26], [28].

Da la impresion de que los usuarios desarrollan patrones de interaccidon particulares cuando se
familiarizan con un sistema. Se ha dado por supuesto que ese tipo de patron es un equilibrio 6ptimo
percibido entre el esfuerzo que cada usuario individual tiene que hacer para la interaccion, 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 patrén de interaccion que
desarrolla un usuario también puede reflejar su confianza en el agente maquina, en el sentido de que
el usuario puede tener un "modelo cognoscitivo" del sistema que refleja lo que se puede considerar
como la opinidn 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 erroneas,
el usuario se confunde, y es probable que se produzcan problemas con el flujo del didlogo. Otra
fuente de divergencia entre el modelo cognoscitivo del usuario y la confianza en el sistema es que
este ultimo tiene acceso a fuentes de informacion secundaria como una base de datos de aplicacion.
El usuario podria sorprenderse si se enfrenta a informacion que €l no proporciond.

7 Cuestionarios

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

Las tareas de graduacion produciran resultados validos y fiables cuando se satisfagan dos requisitos
principales: los elementos que se han de juzgar deben seleccionarse adecuada y significativamente,
y la medicidn de escala ha de seguir reglas bien establecidas. Los métodos de escala se describen
con detalle en los libros relativos a la psicometria, por ejemplo en [21], [12] o [7]. Para la
evaluacion de la calidad de transmision, el UIT-T recomienda los métodos de determinacion de
evaluacion por categorias absolutas (ACR), la determinacién de evaluacion por categorias de
degradacion (DCR) y la determinacion de evaluacion por categorias de comparacion (CCR), véase
la Rec. UIT-T P.800. Para la evaluacion 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 determinacion de evaluaciones continuas o a las distintas escalas de determinaciéon de
evaluaciones por categorias absolutas. Una escala ACR consiste en un numero de categorias
discretas una de las cuales serd seleccionada por el agente de prueba. Las categorias podran
visualizarse y etiquetarse con atributos para cada categoria, o para las categorias de extremo
unicamente (la mas a la izquierda y la mas a la derecha). En las siguientes clausulas se presentan
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ejemplos de escalas de determinacién de evaluaciones continuas. Aunque la escala de "impresion
general" es similar a la escala ACR correspondiente a la determinacion de evaluacion de calidad de
transmision (véase la Rec. UIT-T P.800), no existe una relacion directa entre esas evaluaciones de
evaluaciones, y por consiguiente tampoco existe una ley de transformacion 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 transmision general.

La tarea de evaluacion relativa a las escalas continua o por categorias a menudo se describe en
términos de una declaracion (por ejemplo, "El sistema resulto facil de comprender"), y los agentes
de prueba han de expresar su acuerdo con respecto a la declaracidon al introducir la marca respectiva
o seleccionar la categoria 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 numeros a las
categorias o a las posiciones de la escala, en funcion de si la declaracion 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 féciles de entender para cada categoria, como propone por
ejemplo el UIT-T para los experimentos de calidad de la transmision vocal en su Rec. UIT-T P.800.

Total Ni acuerdo Acuerdo

desacuerdo D esg- ni desacuerdo Acuerdo  total
uerdo

El sistema resultod
UJ UJ UJ UJ UJ

facil de comprender
P.851_FO03

Figura 3/P.851 — Opinion relativa a una declaracion en una
forma propuesta por Likert [30]

Las escalas bien construidas no proporcionaran informacion valida cuando la caracteristica de
calidad sobre la que se debe opinar esta mal definida, o cuando no se selecciona adecuadamente
para el servicio bajo consideracion. En las siguientes clausulas, se presenta un ejemplo de aspectos
de seleccidn de calidad, cada uno de los cuales puede abordarse mediante una pregunta especifica
que sera evaluada por los agentes de prueba. Ademads, se relacionan ejemplos de preguntas o
declaraciones formuladas. La eleccion de las preguntas que han de incluirse para un servicio
particular dependera del tipo de servicio, las tareas que se van a realizar, el comportamiento de
interaccion especifico del servicio, el grupo de agentes de prueba, asi como de la finalidad
especifica para la que se realiza el experimento de evaluacion. Generalmente, el nimero de puntos
sobre los que se va a emitir un juicio en un solo cuestionario debe limitarse a 15 ¢ 20, de modo que
los agentes de prueba puedan distinguir y considerar los puntos individuales.

En una configuraciéon de laboratorio, el cuestionario se entregard a los agentes de prueba
inmediatamente después de realizar una interaccion (reflejando potencialmente su impresion
después de ella), y/o después de un determinado numero de interacciones (lo que permite la
integracion de experiencias anteriores). En una prueba de campo, no podra controlarse de modo
estricto la recopilacion de los cuestionarios y, por lo general, la opinion se refiere a un nimero de
interacciones realizadas en un periodo de tiempo definido con amplitud. Podria suceder que las
experiencias negativas se destaquen mas y tengan una mayor influencia en el proceso de integracion
de tiempo que las experiencias positivas [11].
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7.1 Preguntas relativas a los antecedentes del usuario

Al inicio de la sesion de prueba se deberan 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:

. Informacién personal: edad, género, profesion, lugar de nacimiento, direccién actual,
competencia de lenguaje.

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

. Informacion relativa al sistema: experiencia con servicios basados en DTMF o en un

sistema conversacional, experiencia con equipos de tecnologia vocal (reconocimiento
vocal, voz sintetizada y otros).

En la siguiente relacién se dan ejemplos de preguntas que pueden plantearse a los agentes de
prueba. Las preguntas son relativas a un servicio de informacién de restaurante pero podran
adaptarse facilmente a otras tareas y servicios.

Preguntas relativas a los antecedentes del usuario

Datos personales

Sexo: [0 Femenino 1 Masculino
Edad: afios
Profesion/educacion:

Pais/ciudad de nacimiento:

Direccidn actual:

1 (Con qué frecuencia come usted fuera de su domicilio, en promedio?
____veces por semana ____veces por mes ____veces por afio

2 (De qué manera busca usted un restaurante cuando se encuentra en alguna ciudad del
extranjero (existe la posibilidad de multiples opciones)?
2.1 Revistas O 2.6 Recomendaciones de amigos O
2.2 Folletos comerciales O 2.7 Consulta telefonica a un sistema
2.3 Guia de la ciudad O automatico basado en la voz O
2.4 Directorio telefonico O 2.8 Otros: O
2.5 Internet O

3 (Qué es importante para usted cuando elige un restaurante (existe la posibilidad de

multiples opciones)?

3.6 Ambiente
3.7 Horario de funcionamiento
3.8 Rapidez de servicio

3.1 Precio

3.2 Tipo de alimento

3.3 Calidad de los alimentos

3.4 Variedad de los
alimentos ofrecidos

3.5 Ubicacién

3.9 Amabilidad de servicio
3.10 Otros:

Ood Oood
Ood Oood
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4 (Alguna vez ha utilizado un sistema de informacion automatico basado en la voz?
O Si O No

4.1 (Si la respuesta es si, cudndo?

4.1.1  (Como podria 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 comprension vocal?
O Si O No
5.1 (Si la respuesta es si, con qué clase de sistema?
6 [ Tiene usted experiencia con la voz sintetizada?
O Si O No

6.1. ;Si la respuesta es si, en qué ocasion?

7 (Qué informacion relativa a un restaurante desearia obtener de un sistema de informacion?

7.2 Preguntas relativas a la interaccion individual

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

. Informacién obtenida del sistema: disponibilidad, precision, perfeccion, coherencia,
fiabilidad, claridad y veracidad de la informacion obtenida, etc.

. Capacidad de entrada/salida vocal: comprension 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 interaccidon del sistema: transparencia de la interaccion, congruencia
con las expectativas del usuario, flexibilidad de la interaccion, fiabilidad percibida del
tratamiento del sistema, distribucién de iniciativa, capacidad de control de la interaccion,
capacidades de confirmacion y correccion, recuperacion de problemas de interaccion,
naturalidad de la interaccion, longitud del didlogo, velocidad percibida del sistema,
homogeneidad del dialogo, etc.

. Personalidad percibida del sistema: cordialidad, cortesia, etc.

. Impresién 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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Mas adelante se dan ejemplos de preguntas que abordan estos aspectos. El experimentador puede

elegir las mas apropiadas para el servicio que se desea examinar.

Preguntas relativas a la interaccion individual

Impresion general:

Extemada- Mala Pobre Aceptable Buena
mente mala

Informacion obtenida del sistema

Excelente

Ideal

1 El sistema | 1 1] T
proporcion6
la informacién
deseada.

Ni acuerdo  Desacuerdo

ni desacuerdo

Acuerdo Acuerdo

total

| | I | |
Desacuerdo
total

2 La informacién 1 I 1 1 1 I ] I ] I ]
proporcionada
estuvo ...

3 La informacién

Incompleta

estuvo ... |

4 Usted evaluaria la | L B L B B BB
informacion

como...

Comunicacion con el sistema

Veridica

| L I L I L I L I LI
Extemada- Mal Aceptable
mente mal

5 ¢(Coémo considera
que lo comprendio
el sistema?

Excelente

Ideal

6 Usted tuvo que | N S L L B
concentrarse para
comprender lo que
el sistema
esperaba.

7 (Como estuvo la

Ni acuerdo  Desacuerdo

ni desacuerdo

Acuerdo Acuerdo

total

| | I | |
Desacuerdo
total

Extremada- Mala Pobre Aceptable Buena
mente mala

inteligibilidad
acustica del
sistema?

Comportamiento del sistema
8 Usted sabia lo que

Excelente

Ideal

Acuerdo Acuerdo  Ni acuerdo Desacuerdo
total ni desacuerdo

el sistema |
esperaba de usted

en cada paso del

dialogo.

I | I | 1
Desacuerdo
total

9Ensu0pini(')n,el LI LI L L I Y LI BN ) B
sistema tratd sus
especificaciones
correctamente.

Acuerdo Acuerdo

total

Ni acuerdo  Desacuerdo

ni desacuerdo

| | I | |
Desacuerdo
total

10 El comportamiento N L N B L B B I
del sistema
siempre fue el
esperado.

Ni acuerdo  Desacuerdo

ni desacuerdo

Acuerdo Acuerdo

total

| | I | |
Desacuerdo
total

11 {Con qué 1 ] ]
frecuencia
cometio errores el
sistema?

Frecuentes

Muy pocas
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12 El sistema
reacciono de la
misma forma que
los humanos.

13 El sistema
reacciono ...

14 Usted pudo
controlar el didlogo
de la manera
deseada.

15 El sistema
reacciono ....

16 El sistema
reacciono
de un modo ...

Dialogo

17 Las unidades de
habla del sistema
fueron ...

18 Usted percibi6 el
dialogo ....

19 El curso del
dialogo fue ...

20 El didlogo fue ...

21 El curso del
dialogo fue ...

Su impresion del sistema

22 La voz del
sistema era ..

23 En general, usted
esta satisfecho con
el didlogo.

Impresion personal
24 Usted percibio

el didlogo ...

25 Durante el didlogo
usted se sinti6 ...

Acuerdo Acuerdo Niacuerdo Desacuerdo  Desacuerdo
total ni desacuerdo total
| I I | | | | I I | | | I I I | | I | I I | I | 1
Con flexibilidad Resulto inflexible
| I I | | | | I I | | | I I I | | I | I I | I | 1
Acuerdo Acuerdo Niacuerdo Desacuerdo Desacuerdo
total ni desacuerdo total

Demasiado rapido Adecuadamente Demasiado lento
| | I | | | | I | | | | I | | | | I | | | | I | |
Amigable No amigable
| | I | | | [ I | | | | I | | | | I [ | | | I | [
Corta Largas
| | I | | | | I | | | | I | | | | I | | | | I | |
Natural No natural
I I I | I I I I I | I I I I I | I I I I I | I I 1
Claro Confuso
| | I | | | [ I | | | | I | | | | I [ | | | I | [
Demasiado corto Adecuado Demasiado lento
| | I | | | | I | | | | I | | | | I | | | | I | |
Homogéneo Desigual
| | I | | | | I | | | | I | | | | I | | | | I | |
Natural No natural
| | I | | | [ I | | | | I | | | | I [ | | | I | [
Acuerdo Acuerdo  Niacuerdo Desacuerdo  Desacuerdo
total ni desacuerdo total
| | I | | | | I | | | | I | | | | I | | | | I | |
Agradable Desagradable
| | I | | | | I | | | | I | | | | I | | | | I | |
Relajado Estresado
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7.3 Preguntas relativas a la impresion general del usuario con relacion 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:

. Impresion general del usuario con relacidn al sistema/servicio.

. Trato o expresion del sistema.

. Personalidad percibida del sistema: cordialidad, cortesia, etc.

. Capacidades de correccion, recuperacion y ayuda del sistema.

. Control de interaccion e iniciativa percibidos.

. Comodidad percibida cuando se utiliza el sistema.

. Percepcion del cumplimiento de la tarea: éxito de la tarea, fiabilidad de los resultados de la
tarea.

. Percepcion 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 afiadido del sistema, en comparacidn al resto de las interfaces o al operador fisico.

. Mejoras necesarias antes de poner en servicio el sistema.

. Utilizacién futura prevista para el servicio.

A continuacion se da un ejemplo de un cuestionario correspondiente a un servicio de informacion.
El mismo puede adaptarse y ampliarse conforme al servicio bajo consideracion, la tarea que
cumple, asi como los objetivos del experimento.

Preguntas relacionadas con la impresion general
del usuario sobre el sistema

1 Impresion general.

Extremada- Mala Pobre Aceptable Buena Excelente Ideal
mente mala
2 Laforma de | L L L L Y N B B B |
expresion del cl Confu
sistema fue ... ara onlusa
3 El SisFema | L I R I T I T I T T I T |
reacciono ...
Con cortesia Con descortesia
4 Usted habria | L L [ Y I B B B B |
esperado mayor
ayll)lda del sis}t/ema Acuerdo Acuerdo Ni acuerdo Desacuerdo Desacuerdo
total ni desacuerdo total
5 El sistema pudo ™ I T T I =TT I =TT I L I ™1
contestar todas sus .
preguntas Acuerdo Acuerdo  Niacuerdo Desacuerdo Desacuerdo
total ni desacuerdo total
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6 Los malentendidos —
pudieron aclararse

facilmente. Acuerdo Acuerdo Nl acuerdo Desacuerdo Desacuerdo
total ni desacuerdo total
7 El sistema pudo ™ I ™ T I T T I T T I ™1 1 1 I ™1
controlar el curso .
del didlogo Acuerdo Acuerdo  Niacuerdo Desacuerdo Desacuerdo
£0. .
total ni desacuerdo total
8 Usted fue capaz de L N L L L
manejar el sistema d d . d 4 4
sin ningan Actue‘:[r1 0 Acuerdo N;l acuer od Desacuerdo Destaiuler 0
problema. ota ni desacuerdo ota
9 Con relacion a los | L I U T I S I I ™1 1 I T
dialogos, usted . .
esta ... Impresionado Desilusionado
’ | I I | | | I I | | | I I I | | I | I I | I | 1
10 Usted disfruto los Acuerdo Acuerdo Niacuerdo Desacuerdo Desacuerdo
didlogos. total ni desacuerdo total
11 Usted se considera T | 1 T | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1
bien informado
respecto a las Acuerdo Acuerdo Ni acuerdo Desacuerdo Desacuerdo
posibilidades del total ni desacuerdo total
sistema.
12 Las llamadas 1 I 1 T I ] I ] I 11 1 I T 1
telefOnicas )
al sistema Acuerclio Acuerdo Nl acuerdo  Desacuerdo Desac111erd0
merecieron la pena. tota ni desacuerdo tota
13 Usted percibi6 que | L N L L L I L B I
este método para obtener Tl il
informacion es ... Ut Initi
14 Usted evalta | T | 1 T | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1
el sistema como ... .
Fiable No fiable
15 Usted prefiere ’ 1 I 1 T I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1
utilizar otra fuente . q
de informacion. Acuerdo Acuerdo Nl acuerdo  Desacuerdo Desacuerdo
total ni desacuerdo total
16 El manejo del | - | T 1 T | T 1 1 | 1 1 1 | T 1 1 | T 1
sistema fue ... o .
Fécil Complicado
17 Usted prefiere un | [ I 1 T I I I I I =TT I ™
operador fisico. .
P Acuerdo Acuerdo Ni acuerdo Desacuerdo Desacuerdo
total ni desacuerdo total
18 En el futuro, usted L I L L L I
utilizara el sistema d d . d d 4
nuevamente. Acuerdo Acuerdo Nl acuerdo Desacuerdo Desacuerdo
total ni desacuerdo total
19  ;Qué caracteristicas del sistema son las que mas le gustaron?
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20  ;Qué caracteristicas del sistema son las que mas le molestaron?

21 ;Tiene usted algunas propuestas para mejorar el sistema?

8 Evaluacion de la capacidad de uso

Ademas de abordar los aspectos individuales de las posibilidades de uso mediante los cuestionarios
ya descritos, se dispone de métodos de evaluacién de las posibilidades de uso dedicadas. Estas
pueden evaluarse bien sea con usuarios reales que realizan pruebas especificas, o mediante métodos
de inspeccion de esas posibilidades con ayuda de expertos en evaluacion. Ambos métodos se
complementan entre ellos, en el sentido de que los métodos de inspeccion 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 evaluacidon de las posibilidades de uso debe combinar pruebas
empiricas e inspecciones de esas posibilidades.

Los métodos de inspeccion de las posibilidades de uso pretenden encontrar problemas en las
mismas en un disefio de interfaz de usuario existente, evaluando potencialmente la severidad de los
problemas, dando recomendaciones sobre cdémo resolver los problemas, y por consiguiente
mejorando las posibilidades de uso del sistema. Esos métodos permiten aplicar facilmente el
conocimiento y la experiencia de los disefiadores de interfaces de usuario a la optimizacion de
nuevos sistemas. Una parte importante de la inspeccién de las posibilidades de uso consiste en
contar y clasificar los problemas de las mismas que se observan durante la interaccion
persona-maquina. La inspeccion de las posibilidades de uso deberia 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 disefio. Ya que muchos métodos de inspeccidn se apoyan en la especificacion del disefio en
lugar de su implementacion, €stos podran aplicarse en una etapa relativamente prematura del
proceso de disefio del sistema.

Pueden distinguirse los siguientes ocho tipos de métodos de inspeccion de las posibilidades de
uso [36]:

. Evaluacion heuristica: este método informal incluye especialistas de las posibilidades de
uso quienes emiten un juicio cuando un elemento del dialogo se conforma a los principios
de las posibilidades de uso establecidos, denominados heuristicos.

. 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 relacion
completa de directrices de posibilidades de uso. Ya que el nimero 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 hipdtesis, y debaten cuestiones de las
posibilidades de uso asociadas con los elementos de didlogo involucrados en cada paso de
la hipotesis.

. Inspecciones de congruencia: varios disefiadores examinan una interfaz que representa
multiples aspectos de disefio, y a continuacidn evalian si es congruente con todas las
cuestiones de disefio.

. Inspecciones de normas: un experto examina la conformidad de una interfaz especifica a
una norma definida.
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. Ensayos cognoscitivos: simulan un proceso de resolucién de problemas de usuario en cada
fase de la interaccion, y verifican si puede suponerse que los objetivos del usuario y la
memoria de las acciones conduciran a la préxima accién correcta. Por lo general se
presentan en forma de preguntas relativas a la relacion 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 disefio o examinador.
Se organizan reuniones para preparar y realizar el examen, y para analizar sus resultados.

. Examen de caracteristicas: 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 eleccion del método adecuado depende de los objetivos de la evaluacion, la disponibilidad
de directrices, la experiencia del evaluador y las limitaciones de tiempo y dinero.

La segunda alternativa es la evaluacion 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 fisico
de un modo natural y tranquilo, por ejemplo, mediante observaciones con equipo audiovisual o a
través de registros con un equipo de grabacidon. Los métodos intrusivos necesitan una participacion
activa de los usuarios, por ejemplo, dando respuesta a cuestionarios o entrevistas (véase la ultima
clausula), 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
interaccion. Estos métodos se describen con mayor detalle en los libros de evaluacion de las
posibilidades de uso [14].

9 Analisis e interpretacion de la informacion recopilada

Las opiniones que se obtienen con relacion a las escalas de determinacion de evaluaciones cerradas
pueden analizarse mediante graficos de barras o distribuciones acumulativas. Aunque las
distribuciones no son necesariamente gaussianas, es practica comun calcular valores medios
aritméticos (y no medianas) de todas las evaluaciones obtenidas con una configuracion de sistema
especificada, véase la Rec. UIT-T P.800 y el Manual sobre telefonometria del UIT-T. En el caso de
los valores medios, se evaltian limites de confianza y se realizan pruebas de relevancia mediante
analisis convencional de la varianza (ANOVA, analysis of variance). Las suposiciones que soportan
un analisis de varianza (distribucion 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 estadisticas ideales. En caso de
que una de las variables estadisticas tenga un efecto significativo estadisticamente (configuracion de
sistema y/o voz, agente de prueba, hipdtesis, orden de las condiciones en el experimento, sesion de
prueba, etc.), podra 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 hipotesis subyacentes de las estadisticas paramétricas, resulta util 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 comparacion.

Cuando los experimentos de interaccion se realizan en condiciones controladas (laboratorio), es
posible recopilar pardmetros de interaccidn y evaluaciones subjetivas de usuario de la misma
interaccion. En este caso, podra cuantificarse la relacidon entre ambos tipos de criterios de medicion.
En una segunda fase, es posible tratar de predecir las opiniones del usuario con relacidon a aspectos
de calidad particulares o sobre la calidad o satisfaccion general basandose en parametros de
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interaccidén que pueden medirse. No obstante, no existe ain un método de modelizacién de calidad
universal (independiente de la tarea) que permita cubrir en sus predicciones la mayoria de las
varianzas de las opiniones del usuario. Walker et al., propusieron en 1997 un marco general para la
prediccidn de la calidad de sistemas conversacionales (PARAdigm for Dlalogue System Evaluation,
PARADISE), basandose en un analisis de regresion lineal con multiples variables estadisticas [44].
En principio, el marco es independiente de la tarea, aunque deben determinarse los parametros de la
funcién de prediccion de calidad de nuevo para cada sistema particular, basandose en experimentos
de interaccion subjetiva. Ademads, su capacidad predictiva es aun muy limitada (por lo general en la
gama de 40 a 50% de la varianza cubierta). Por consiguiente, los parametros de interaccidon (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 informacion que describen la calidad de una
interaccion con un sistema conversacional.

Apéndice 1

Ejemplos de hipotesis

Hipotesis N.° 1

A usted le gustaria saber donde puede comer pato. Por favor consulte el sistema.

Nombre(s) del restaurante:

Hipotesis N.° 2
Usted desea ir a cenar comida griega la noche del martes en XXX.
Precio: — |—X I I I I +

Nombre(s) del restaurante:

Si el sistema no puede indicar un restaurante, por favor modifique la siguiente especificacion:
Desea usted cenaren YYY.

Nombre(s) del restaurante:

Hipotesis N.° 3
Usted desea comer en un restaurante chino en el centro de la ciudad.
- . | | | |
Precio: = | | | X—| +

Nombre(s) del restaurante:
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Hipotesis N.° 4
Usted desea salir a comer el XXX. Como su restaurante favorito esta 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 opcidn hasta que el sistema indique al menos un restaurante.

Nombre(s) del restaurante:

Hipotesis N.° 5

Sirvase recoger la informacion de los siguientes consejos:

Precio: -1 | X: I I +

Tipo de comida:

Ubicacion:

Nombre(s) del restaurante:
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