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Resumen

En este trabajo se presentan las metodabde disko y la im-
plementadn de un sistema dealbgo para el acceso a un sis-
tema informadn. El principal objetivo es el estudio y desarro-
llo de aspectos metodmdicos fundamentales en temas de habla
esponénea, modelizadbih del lenguaje, comprer@si y dialogo.
También se hace hincapien el desarrollo de aquellas opcio-
nes de disgo que favorezcan la robustez del sistema ante los
fenomenos del habla espé@mea, los diferentes canales de tele-
fonia y ambientes no teleéhicos como entornos de autowil.

La tarea seleccionada como base para dicha invesiigasila

de consulta teléhica de horarios y precios de trenes de grandes
lineas. Para esta tarea se ha implementado un prototipo previo
y un entorno de adquisizn de dalogos hablados mediante la
técnicapersona-sistema-mago . Con este entorno se han
adquirido 900 dilogos de 75 interlocutores diferentes, lo que
supone 6279 turnos de usuario en algasnde 10.8 horas de
grabacbn.

1. Introduccion

Un sistema de diogo es un sistema autatico capaz de
emular a un ser humano en uraligo con otra persona, con
el objetivo de que el sistema cumpla con una cierta tarea (dar
una cierta informaéin, o proporcionar ciertos servicios). Un
sistema de estas caraésticas se puede describir é@mrino de
los siguientes mdulos:

= Reconocimiento autaftico del hablareconoce la &l
vocal pronunciada por el usuario y proporciona la se-
cuencia de palabras reconocid@srmprobable (o lag

mas probables).

Comprengdn, a partir de las(s) secuencia(s) de pala-
bra(s) reconocida(s), el sistema obtiene una representa-
cion senantica de su significado.

Dialogo, considera la interpretam senantica de la pe-
ticion del usuario, la historia del proceso daldgo, la
informacibn de la aplicadin disponible en ese punto y el
estado del sistema, y determina la estrategiaaegiv a
seguir:acceder a la base de datos de la aplidagireco-
giendo y organizando la informaiei proporcionada; y/o
generar respuestas al usuaripara comunicarle el resul-
tado de su consulta o para solicitar aclaraciones, cuando
la informacbn disponible no sea suficiente. Estédulo

esh conectado a un sintetizador texto-voz.

Para tareas complejas, el desarrollo de sistemas donde la inicia-
tiva pueda ser compartida entre el usuario y el sistema, requie-
re un alto grado de desarrollo de las tecn@sgnvolucradas:
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representadin robusta de la voz, reconocimiento del habla, tra-
tamiento del habla espdatea, tratamiento y compreasidel
lenguaje y modelizadn del dalogo. En estaihea, existen una
gran cantidad de sistemagsicos, entre otro&RISE [6], LIM -
S1[14], cMmuU ATIS [31], MIT ATIS [26] y AT& ATIS [21]. Entre

los sistemas esfiales cabia citar: ATOS [1] y sobre todoBA-
SURDE[2] como claro precursor del proyecto aguesentado.

En este trabajo se presenta un proyecto para el desarrollo de
un sistema de diogo para el acceso a la informagimediante
habla espoiginea en diferentes entornbsiANA [7]. Este pro-
yecto comena en diciembre de 2002 y finalizaen noviembre
de 2005. El objetivo dabIHANA es el estudio y desarrollo de un
sistema robusto deaibgo modular y distribuido para el acceso
a sistemas de informdmi. En concreto, se pretende profundi-
zar en aspectos metodgicos fundamentales en los campos del
modelado aasticoen diferentes entornosatamiento del ha-
bla espordineg modelado del lenguajeomprensdny dialoga
Asi mismo, se pone especaifasis en aspectos tanto te@yi
cos como metodobicos necesarios para extender nuestra pro-
puesta a otroambitos de aplicadn diferentes, como leepre-
sentacbn robusta de la vozl acceso manos libres en entorno
de autondvil y laadaptacon de losmodelos agstico-foréticos

A continuacbn se va a realizar una descripgigeneral
del proyecto mostrando en detalle sus componentes principales:
modulos de reconocimiento del habla, comprénsi dialogo.
Igualmente, se presenédos resultados &s importantes alcan-
zados hasta este momento.

2. Corpus

La tarea seleccionada para la adquésicdel corpus oral
de dilogos ha sidoconsulta telefnica de horarios y precios
de trenes de grandes linedSsta tarea tambn fue elegida en
el proyectoBASURDE [2]. Las principales caractisticas son:
vocabulario estable y regular, restringida séeticamente y es-
tructura del dilogo relativamente rica y abierta.

La adquisicbn de un corpus espiico de dalogo usuario-
sistema plantea una gran dificultad; ya que, para que esta adqui-
sicion se realice de una manaratural se precisa un sistema
de dilogo que funcione eficientemente, pero para desarrollar
un sistema de diogo eficiente es necesario una gran cantidad
de datos (dilogos naturales) para el entrenamiento de sus mo-
delos. La soludn fipica para obtener una adquisiiinicial
consiste en emplear l&¢nica deMago de Oz La labor del
Mago consiste en ayudar al usuario a obtener respuestas a sus
consultas simulando al sistema; por lo que, en sucesivos turnos
de dialogo, interacciona con el usuario siguiendo una estrategia
dada. Estaécnica se puede desarrollar, o bien, mediante una
adquisicon completamente simulagarsona-mago , o bien,
empleando un prototipo simple, mediante una adqaisitimi-



tadapersona-sistema-mago . En ellltimo caso el mago
interviene corrigiendo tamén los errores del sistema.

En DIHANA se ha seguido la segunda de estas estrategias.
Para ello se ha desarrollado una plataforma de adcuisam-
nectable directamente al sistema permitiendoadocontrolar
todo el sistema de diogo: escuchando al interlocutor, recibien-
do la informacdbn de los nddulos de reconocimiento y com-
prenson del habla e interactuando con el propio interlocutor
[20].

Dada la dificultad de la tarea seleccionadagesURDE se
introdujeron fuertes restricciones s@ntica, limitando el ame-
ro de escenarios posibles, adgaimilose un total de 215alo-
gos. El mimero de turnos de usuarios fue de 1460, con un to-
tal aproximado de 14902 palabras. En el marco del proyecto
DIHANA han participado 225 hablantes (153 hombres 'y 72 mu-
jeres). Todos ellos realizaron 4aftbgos y pronunciaron 16 fra-
ses lédas (8 de la tarea y 8 f@ticamente balanceadas). En re-
sumen se han adquirido:

= 900 dalogos de la tarea elegida, medianteflentica del
Mago de Oz;

= 1800 frases (lelas) de la tarea, para el estudio del
fenomeno de las disfluencias en el habla esposd;

= 1.800 frases foeticamente balanceadas, para el aprendi-
zaje de los modelos asticos;

= 1800 frases foticamente balanceadas, adquiridas en el
interior del autoravil, para el aprendizaje de los mode-
los adisticos en dicho entorno;

El nlmero de turnos de usuario en los 908lagos adqui-
ridos es de 6279, con un total aproximado de 48631 palabras.
La duracon de la grabaéin es de aproximadamente 10.8 horas.
Este material se ha dividido en un corpus de entrenamiento y
otro de test. El corpus de entrenamientc@agtabado por 180
locutores (122 hombres y 58 mujeres), con un total de 4929 tur-

= 450 disfluenciaséxicas, de las cuales: 226 fueron pala-
bras cortadas y 274 fueron palabras mal pronunciadas;

= 616 reformulaciones que incluyen: 406 repeticiones de
una o varias palabras, 151 repeticiones con sushituge
alguna palabra y 54 repeticiones con ingamale alguna
palabra.

La solucbn adoptada para tratar las disfluenciagsticas
en el sistema de reconocimiento y con la que se ha obtenido
una mejora muy significativa del rendimiento del reconocedor,
ha sido la de modelar expltamente los febmenos de habla
esponénea agsticos e incluirlos en elekico y en el mode-
lo de lenguaje como pseudo-palabras [13]. A la model@aci
explicita de los febmenos de habla espamiea se hafadido
la modelizadbn de los efectos de coarticul@nien las unidades
subExicas mediante la definim de unidades contextuales que
aportan reducciones muy significativas del error. Igualmente, se
ha desarrollado tambn un nuevo algoritmo de clustering del
conjunto de hablantes que trata de reducir la variabilidad debi-
da al hablante dentro de los modelosistcos, de modo que
éstos 6lo tengan en cuenta las diferencias entre los distintos
sonidos de la lengua [23].

Para el tratamiento de las disfluenciasitas se plantea la
generadn autonatica de modelosekicos en forma de grafo,
con objeto de incluir la enorme variedad de pronunciaciones
que puede encontrarse en habla espoes.

En los dalogos de habla espa@mtea es muy cotm que el
usuario introduzca reformulaciones o repeticiones de una mis-
ma idea. Aderas, entre la primera pronunciéaiy la reformu-
lacion o repetidbn se suelenfedir pausas y/onuletillas que
ayudan al usuario a pensar. Para el tratamiento de las disfluen-
cias sinficticas se propone la construmtide modelos de len-
guaje sin&cticos que recojan estas peculiaridades y que se pue-
dan integrar &cilmente con los modelos de lenguaje generales

nos de usuario y aproximadamente 38015 palabras en 8.5 horas en el sistema completo.

de grabadn. El corpus de test ésgrabado por 45 locutores (31
hombres y 14 mujeres), con un total de 1350 turnos de usuario
y aproximadamente 10616 palabras en 2.3 horas de goabaci

3. Tratamiento del habla esponénea

Uno de los principales objetivos del proyecto es la integra-
cion, tanto en el modelado @stico como en el de lenguaje, de
los ferbmenos de habla espéniea que aparezcan: pausas de si-
lencio, pausas habladas, sonidos ajendsatd, omison de fo-

nemas, palabras cortadas, vacilaciones, repeticiones, sustitucio-

nes, incorrecciones shutticas, etc. Algunos de estos dene-

nos -eventos n@&kicos como pausas y vacilaciones- pueden ser
modelados exftitamente y filtrados por el reconocedor. Otros
mas complejos resultan muy difles de detectar y requieren la
ampliacbn y flexibilizacbn del Exico, as como un modelo de
lenguaje espéfico [27].

A partir de la trascripdn ortogéfica de la base de datos
adquirida erDIHANA, se ha realizado un estudio y etiquetado
de los fetomenos de habla espaniea a nivel destico, Exico y
sintactico [22]. Los principales fé&mmenos encontrados que se
han etiquetado son:

= 2050 ruidos aislados, de los cuales 1550 fueros debi-
dos al locutor: por una aspiraci (1160), ruido de labios
(378) o tos (27);

= 1845 pausas de silencio;

= 1155 pausas habladas;

= 1640 alargamientos de sonidos, destacando: 497 de la
vocala, 603 de la voca¢ y 182 de la vocab;

4. Arquitectura del sistema

DIHANA esh basado en una arquitectura distribuida (Fi-
gura 1) formada por 8 componentes: un servidor de audio
(AUDIO), un servidor de reconocimiento autatico del habla
(RAH), un servidor de comprerisi del habla¢H), un servidor
de gesin del dalogo GD), un servidor de Mago de OmA -

GO), un servidor de generdmi de respuesta oratR0), un ser-
vidor de convergin texto-voz €TV) y finalmente por un cliente
gestor de comunicacionesc).

El gestor de comunicaciones &@sincargado de establecer
todas las comunicaciones con el resto delnoios. Para iniciar
una sedin de dalogo es necesario que el gestor de comunica-
ciones tenga conexiones activas con losdolos de:AuDIO,

RAH, CH, GROY CTV, Y una conexn activa conGb 0 el MA-

GO. El gestor de comunicaciones se puede controlar &srav
de unappletdesde cualquier navegador. La comunioacen-

tre mbdulos se realiza mediante mensajes. Todos los mensajes
de informacbn, a excepéin de los mensajes de audio, pasan a
través del gestor de comunicaciones para encaminarlos al servi-
dor destino. La comunicamn entre nddulos se realiza utilizan-

do mensajes en formasovL .

5. Mo6dulo de reconocimiento del habla

Este nddulo procesa y reconoce lafisg vocal pronuncia-
da por el usuario y proporciona alodulo de comprenéh la
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Figura 1: Arquitectura del sistema: Cliente ys: servidor).

secuencia de palabras reconocidasnprobable (o lag mas
probables).

Interfaz de audio.- En DIHANA, se han definido dos modelos
de interfaz de audio. Un interfaz de audio fijo que permite in-
teractuar con el sistema a tésvde lainea telebnica, y un in-
terfaz de audio il pensado principalmente para interactuar
con el sistema desde Viehlos o dispositivos aviles (p.gj. dis-
positivos tipo PDA) con una conéxi remota con el gestor de
comunicaciones.

En la conexdn del servidor de audio fijo con el sistema de
reconocimiento, el servidor de audio puede enviar directamente
las muestras de audio, codificadas en Ley A (8 bits/muestra),
o puede enviar los pametros de la $&l de acuerdo con el
estindar ETSI ES 201 108 [8].

En la conexdn del servidor de audio @wil, existen dos po-
sibilidades. En un tipo de servidor, todofeint-enddel siste-
ma de reconocimiento y el servidor de convenstexto voz se
encuentra en el vétulo o en el dispositivo @vil. De esta for-
ma la comunicaéin remota con el resto deadulos se puede
realizar con una ancho de banda reducido. Sin embargo, para
entornos con conedn de alta velocidad, p.ayi-fi, el servidor
de audio navil actiia como el servidor de audio fijo, enviando y
recibiendo muestras de lafsg de voz, para utilizar el mimo
de recursos del dispositivoamil.

En DIHANA se utiliza un sistema de manos libres para el
acceso al sistema dealthgo desde veabulos que incluye can-
celacbn de eco, para la comunicaaifull-duplexy canceladn
de ruido para mejorar la relani séial a ruido de la §&l de voz
captada por los miéfonos [17].

Modelado adistico.- El aprendizaje de los modelosieticos

en las mismas condiciones que se van a dar en el reconocimien-
to, requiere no@o el aprendizaje de las caradsticas del ha-

bla sino tamb&n las del entorno astico. Evidentemente, es

imposible disponer de modelosieticos para todos los posi-
bles entornos drsticos donde se va a utilizar el sistema. Una
forma de solucionar el problema es compensar/adaptar los mo-
delos entrenados en condiciones ideales al nuevo entorno o pro-
cesar la sial afectada por el entorno(@tico para eliminar los
efectos del mismo. En estdtima opcbn entraran los netodos
propuestos tanto para el realzado de featee voz como para

la canceladn de ecos.

Estos tratamientos permiten mejorar la reédacsdial a rui-
do y compensar los efectos del canal de comunica&in em-
bargo, esta mejta se consigue a costa de un aumento en la dis-
torsion de la sBal de voz original que en ocasiones puede hacer
que el sistema de reconocimiento pierda prestacionesiHz
NA se proponen gtodos de adaptdm y compensadn rapidas
para aplicaciones de reconocimiento aldtico del habla tan-
to en el entorno de telefom como en el entorno del autéwil
utilizando la proyecdin de los vectores de panetros de un
entorno agstico concreto sobre un conjunto deto-entornos
previamente definidos. Estostodos de compensaéci permi-
ten obtener mejdas en la tasa de error de hasta un 80% en el
entorno del autoavil [3].

Modelado del lenguaje- EI modelo de lenguaje establece las
restricciones y relaciones existentes en la combamade las
palabras de la tarea. EnHANA se modelizan los distintos tur-
nos del usuario utilizando modelos de lenguajeexplorables

en sentido estricto [28]. Este tipo de modelado proporciona
aubmatas o redes de estados finitos estticas otorgando pro-
babilidades a secuencias de hdstaalabras. Adicionalmente,
se incorporan modelos de cateigsrmediante una integraci
parcial de algunos modelos sencillos [30].

El modelo de lenguaje se construye mediante{uriea red
que integre distintos abinatas de estados finitos (modelos de
palabras, modelos samticos espéficos para recoger las dis-
fluencias siréicticas y modelos basados en cateag)r para lo
gue es necesario formalizar la metoddéode integradn de las
distintas redes.

Finalmente, tami@n se han explorado la integréamide es-
tos modelos mediante modelobtidos basados en graaticas
incontextuales estasticas [12, 15].

Resultados de reconocimiente Con la base de datos de voz,
generada en el proyeciC95-0884 sobre red teléhica fija,
consistente en 4349 frases, se ha realizado un entrenamiento
de los Modelos Ocultos de Markov, dependientes del contexto,
mono estado con funciones de densidad de probabilidad conti-
nuas representadas por mezclas de hasta 16 gaussianas. Poste-
riormente se ha utilizado la base de de&@asURDE, consisten-

te en 1349 frases correspondientesaadjos reales de la tarea,
para estimar los modelos(zticos mediante el algoritmo MAP.

Se ha creado un modelo de lenguaje esstico utilizando
los turnos de dilogo de usuario de la base de datosede
SURDE El vocabulario contiene un total de 792 entradas y la
perplejidad del conjunto de test esde?.

La Tabla 1 muestra los resultados que se obtienen, para dis-
tintos anchos del haz ddibqueda, sobre las frases de prueba
definidas en la base de datos mlesURDE. Hay que destacar
gue se trata de habla con un alto grado de espontaneidad.

Utilizando las 3600 locuciones disponibles en la pastici
de frases de la nueva base de daiosaNA, se ha realizado
un reentrenamiento de los modelogisticos obtenidos con la
anterior base de datos. En la Tabla 2 se muestran los resulta-
dos obtenidos para un porcentaje de actiwaclel 30 %, com-
parandolos con los de la Tabla 1.

Como se puede apreciar en la Tabla 2, los modelastac
cos reentrenados con los nuevos datosigaNA presenta una



Y%err %l %O %S  %Acti xTR
3231 8.09 824 1599 790 1
2755 824 6.36 12.95 12.15 13
26.39 834 6.33 11.72 1751 16
25.29 840 6.08 10.81 23.50 1/85
2495 840 6.01 10.53 30.00 2{2
2483 840 596 1047 36.68 243
2483 840 596 1047 77.03 3[29

Tabla 1: Tasas de error en palabras (%err), inserciones (%l),
omisiones(%0) y sustituciones (%S) para distintos porcentajes
de actividad ( %Acti) y factores de proceso en tiempo real (XTR)
sobre Pentium IV Xeon a 1,8 GHz.

%err %l %O %S XTR
BASURDE |24.95 8.40 6.01 10.53 2.2
DIHANA 17.24 6.77 3.60 6.86 2.2

Tabla 2: Tasas de error en palabras (%err), inserciones (%l),
omisiones(%0), sustituciones (%S) y factores de proceso en
tiempo real (XTR) sobre Pentium IV Xeon a 1,8 GHz, para un
porcentaje de actividad d&0 %. Para modelos entrenados con
BASURDE (Tabla 1) y reentrenados ConHANA .

reduccon de un7,71 % la tasa de error, lo que supone un me-
joria superior aB0 %.

6. Mo6dulo de comprensbn

En un sistema de diogo hablado, el objetivo delddulo de
comprengdn es proporcionar una represenbecsenantica de
la salida del reconocedor. La represeriadenantica escogida
se basa en el concepto ffame (registro serantico) [6]: todo
mensaje enviado por eldgdulo de comprenén, y por cada in-
tervencon del usuario, al dulo de dalogo es un frame. Para
esta tarea, se han definido un conjunto de frames que permiten
representar todas las intervenciones del usuario.

El proceso de tradudmn que lleva a cabo el ddulo de
comprensgdn se divide en dos grandes fases. En una primera,
se obtiene, de forma auté@tica, untraductor estoésticoque
proporciona una interpretasi de la frase de entrada emrrmi-
nos de una secuencia de unidadesa#inas definidas sobre un
cierto alfabeto seémtico. Por ejemplo:

Frase de estrada Frase de salida
por favor consulta

a que hora salen trengs<horasalida>
hacia marcadordestino
Alicante ciudaddestino

el la Tabla 3. Donde %ocssu), es el porcentaje de secuencias

Modelo
DIHANA

% cf
72.5

% csu
85.73

% cssu
59.85

Tabla 3: Resultados de comprasi

de unidades seamticas correctas;%csu), es el porcentaje de
unidades seanticas correctas; ygcf), es el porcentaje de fra-
mes correctas. La gran diferencia efitressu y %cf se debe a
gue aunque la sentencia de unidadeséstitas de salida sea
erronea, con respecto a la de referencia, su frame correspon-
diente si que es exacto.

Ademas del desarrollo de estos modelos, ta@nbise
est trabajando en dos lineas de trabajo relacionadas:

= Desarrollo de modelos de compresgue manejen me-
didas de confianza. Este trabajo se realiza en dos direc-
ciones: utilizando para la compreosilas medidas de
confianza que proporciona el reconocedor y generando
las medidas de confianza del propio proceso de compren-
sion [10].

= Definicion de modelos esp#icos de comprenén de-
pendientes del estado dehttigo [11, 24].

7. Mobdulo de dialogo

El objetivo de este iwdulo es el disio y la estimadn de
los modelos estdrsticos de dilogo que caractericen el com-
portamiento del sistema en base a la inforrdaguministrada
por el usuario, la historia del proceso daldgo, la informadn
semantica capturada (frame séantico) y el estado del sistema.

Igualmente, tami@in sed necesario construir ugestor (es-
tocastico) de dilogoque modelice la estrategia dealtigo que
determina la acéin a tomar. Este gestor deatbgo debe permi-
tir la interrelacon tanto en los mdulos internos del sistema: re-
conocimiento del habla, compreaniy dialogo, como con otros
modulos que se relacionan con el exterior: genérade reque-
rimientos a la base de datos de la aplibacy generadin de
respuestas al usuario.

La caracteistica principal de esta aproximaai es que los
parametros de los modelos eshsticos se aprenden (estiman)
autorriticamente a partir de ejemplos reales deadjos, con-
venientemente procesados y etiquetado®DIBANA, el etique-
tado de los turnos del usuario se define en tres niveles [18]: 1)
Actos de délogo, independiente de la tarea, representan la in-
tencbn de una parte de la interveanidel usuario. 2fFrames
espefdico para la tarea, representa el tipo de mensaje proporcio-
nado por el usuario. 3Jasesrepresenta los valores esfgEns
dados en las frases.

En DIHANA se propone un marco eséstico formal para

En una segunda fase, se traduce esta secuencia de unidades emodelar el nddulo de dalogo e integrarlo en el sistema comple-

su frame correspondiente.

EnDIHANA se propone el uso de modelos esitcos para
abordar la construcon de estos traductores esisticos que
caractericen la comprei@si del lenguaje hablado. Adérs, se
exploran nuevagtnicas de aprendizaje autatico de modelos
estoasticos de estados finitos (traductores finitos, inferencia de
lenguajes:-explorables con umbral) [25].

Sobre la trascripéin de los 215 dilogos de la tarea adqui-
ridos enBASURDE, se han construido unos modelos eatii
cos de traducoin en &rminos de las unidades senticas de-

to. Estos modelos permiten predecir el acto édogjo del siste-

ma atendiendo a la petan del usuario, al estado del proceso de
dialogoy a la historia del mismo [19]. Sobre los 21&ldgos de

la tarea adquiridos eBASURDE, se ha diskado y estimado un
modelo estoastico de dilogo cuyos resultados preliminares se
muestran el la Tabla 4 [19]. La talla de entrenamiento se refiere
al nimero de dilogos. La preci$in corresponde al porcentaje
de actos de diogo del usuario correctamente detectados (es de-
cir, el acto o actos de diogo asignado coincide con la anotaci
hecha de dicho turno). Y los modelos con los que se compara

finidas. Los primeros resultados sobre este corpus se muestran son:Fkw [9] y SCB[27]. La baja precigin de nuestro modelo



Modelo #etig. Talla  Precisbn [4]
DIHANA 35 1060 57.4%
FKW 26 3584 81.2%
SCB 42 198000  65.0%

Tabla 4: Resultados de predisipara distintos modelos con dis-
tinto nimero de etiquetas y distintas tallas del corpus de entre-
namiento

[5]

con respecto a la del resto de modelos se explica por la falta
de datos de entrenamiento (nuestro corpus de entrenamiento es
mucho nas reducido) y el granimmero de etiquetas empleado. 6]
Esto hace que los resultados no sean comparables erffia s
embargo, a pesar de las adversas condiciones en las que se ha
desarrollado el modeléste parece presentar un comportamien- 7
to lo suficientemente bueno como para ser un punto de partida 8]
a usar en desarrollos posteriores.

Ademas del desarrollo de este marco formal, teégnbse
esh trabajando en otras lineas de trabajo relacionadas:

= Deteccon y clasificaddn de actos de élogo [4, 5] 9]
= Desarrollo de modelos de alogo dirigidos por la
semantica que incorporen medidas de confianza de la
etapa de comprerii para la adaptawn de la estrategia
del gestor de dilogo [29]. [10]
= Exploracbn de nuevas arquitecturas para sistema de
dialogo basadas en VoiceXML [16].

8. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado el proyemHaNA para el [11]
desarrollo de un sistema deatigo hablado de acceso a un sis-
tema de informaéin. Igualmente se han descrito las propuestas
metodobgicas para abordar los temas de tratamiento de habla
esponénea, reconocimiento del habla, comprénsy dialogo; [12]
junto con los resultados @8 importantes alcanzados hasta es-
te momento en cada uno de ellos. Finalmente, se ha descrito
el proceso de adquistm de los dalogos, ascomo el propio
corpus adquirido.

En cuanto al trabajo futuro, y hasta la finalizatidel pro-
yecto, se propone las siguientes grandes tareas: re-entrenar los
modelos estdxsticos de los diferentesadulos (reconocimien- [13]
to del habla, compren@n y dialogo) con los nuevos datos del
corpus adquirido; integrar las nuevas versiones re-entrenadas de
los diferentes radulos en la arquitectura distribuida del sistema;
y finalmente, evaluar el sistema tanto globalmente como indivi-

dualmente para cada uno de sus componentes principales. (4]
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