第一章
緒論
1.1 研究動機
自從電腦在人類生活之間慢慢普及之後，很多原本需要人們做的事情漸漸地就轉變為由機器代工，並且希望機器能作的像人們那樣好，甚至是超乎人類的能力之外；而由機器代替人來做事，其中一個優點就是機器可以不倦怠的持續地做，它不會喊累、也不會厭煩，因此很適合拿來做一些固定的工作。

當機器能夠幫助人們做事，而且效率成果都不錯時，人們更是期待它們能夠應用在一些生活化的事物中，像是變身為個人化的專用秘書，成為辦公室中的好幫手，人們只要一個口令，機器就幫你完成了，這時候顯然人就多了很多時間，可以去做一些休閒娛樂或別的事務。這是個理想，而我們正漸漸地向它靠近。

語音是人與人間傳達訊息最自然不過的工具，因此口語化的對話顯然是一種人類自然的溝通方式；口語化的對話系統（Spoken Dialogue System）目前通常被用來做一些例行公事【1】【2】【3】【4】【5】【6】【7】，一般是透過電話線做連接的一種人機介面；比如鐵路局的訂票系統，可以讓民眾在任何時刻打電話進來預訂火車票。既然是一個系統，一部運作的機器，我們便會好奇那它的工作效能有多好呢？甚至是問：『那它還能幫我們做什麼事情呢？』…等等一連串的問題都會衍生出來。因此當我們設計一個對話系統時，同樣地也會迫不及待的想知道我們這樣的設計好不好，而那樣的設計優點又在哪裡；所以實際去發展一套有效評估的方法就變成一件刻不容緩的事情【8】。
1.2 口語化對話系統簡介

1.2.1 口語化對話系統

所謂對話系統，就是透過語音辨認與語音合成的技術，讓電腦像人一般能夠聽懂人說的話並且可以做適度的回話，以幫助人們處理事務。而口語化就是使用者依照平常說話方式、速度來答話，不需刻意做改變、調整，同時接受一些不經意的發語詞或狀聲詞。一般而言，一個對話系統（圖1-1）【9】通常由：語音辨識（Speech Recognition）、語意理解（Speech Understanding）、對話控制（Dialogue Control）、語音輸出（Speech Output／Text-to-Speech）、相關主題之資料庫（Database）等數個部分組成。而設計一對話系統主要在針對對話流程作控制，中間亦包含語意理解的研究；另外跟使用者介面相關的語音辨識以及語音輸出部分則由語音基礎研究而來。整體而言，對話系統是一語音方面之應用。
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圖1-1 對話系統基本架構

1.2.2 傳統對話系統效能分析方法
我們要評估一個對話系統的效能，就要訂定量度的指標（Metrics）。一般常用的指標像是語音辨識率（Speech Recognition Rate）、對話成功率（Dialogue Success Rate）、對話來回次數（Dialogue Turns）、語意框架傳送的效率（Slot Efficiency）及一些使用者滿意度相關的量度指標【10】等。而要判斷一個對話系統效能的好壞，不外乎這個系統的對話成功率高不高，對話所花費的時間數長不長；另外語音辨識率當然也會影響系統效能，但因為語音辨識的部分在對話系統的設計裡只佔一小部分，所以分析系統“設計”的好壞也常要考慮語音辨識率以外的許多問題【11】【12】【13】【14】。

以往被廣泛使用來分析對話系統效能的方法，就是透過人員對系統的測試，收集測試人員的意見與對話的語料以進行分析。這些測試結果的分析分為兩類，一是使用者主觀認定（Subjective Assessment）【3】【10】【15】【16】，就是測試人員的意見，我們可以利用設計問卷的方式獲得使用者對系統的評價；一是客觀評估（Objective Assessment）【3】【15】【16】【17】【18】，也就是以測試所收集的對話語料分析評估系統效能（Corpus-Based Evaluation）。因為語音辨識的結果無法達到百分之百正確，所以需要人工對辨識結果作更正（Transcription），以便計算辨識率，至於對話是否成功又需在看過整個對話過程之後，才能作客觀的統計並加以分析。

在傳統方法評估之下，有一些困難點存在：

· 在系統完成之前，無法得知其效能。

· 假如參與測試的人員不夠多，我們很難從測試結果中發現什麼。

· 假如系統作了修改，必須重新進行測試；而修改與測試系統所花的時間相當長。

· 很難精確分析對話中每個因素對系統效能的影響。

其實在許多工程機械或電路設計上早已利用電腦模擬方式進行設計，例如Pspice電腦軟體便能對一些簡單的電路做模擬，設計電路者只要描繪出電路圖，就能利用程式模擬出想要的觀察點之電氣特性。利用電腦模擬方式設計的好處是可以事先進行虛擬的分析，結果亦較客觀，並且可以精確地分析每個因素對系統效能的影響，但是缺點是有些實際狀況很難透過虛擬的方式去描述。
1.3研究主題與主要成果
本論文針對對話系統的效能評估及設計分析提出另一種方法，也就是利用電腦程式模擬對話的進行，而從中觀察並統計一些對話的現象，以作為效能評估的依據。利用電腦來代替人進行對話測試，可以節省人力時間等資源；而電腦又是做大量計算的高手，所以可以模擬足夠量的使用者數目，較能客觀地評估一個系統的好壞。另外系統由程式虛擬而成，也就是不需要等到實際做出一個系統才能進行模擬，因此可以幫助系統設計者做設計、分析的工作。

論文中首先是對對話狀態的描述提出一個表示法，以作為對話進行點的紀錄。在每一個對話狀態點上，系統該進行怎樣的反應動作則是由對話策略來決定。此對話策略包含兩部分，一個是系統提示策略，也就是跟使用者溝通的介面；另一個則是系統更新策略，用來更新對話狀態。我們將對話策略視作事件處理動作的整合。當然我們亦替使用者建立了一個模型，以處理使用者間差異的情形。另外語音辨識和語意理解上的錯誤是對話系統效能無法達到百分之百成功的原因，我們利用隨機信號產生器的原理來模擬它。

架構完整個模擬環境後，我們首先驗證一個替代型錯誤對系統效能的影響等效於一個刪除型錯誤加上一個插入型錯誤對系統效能的影響。因此之後對於對話策略的分析，我們只探討刪除型錯誤與插入型錯誤對系統效能的影響。

在控制住其他變因的條件下，我們能夠單純地分析比較對話策略間的優劣情形。同樣地，我們固定了系統端的變因後，就能模擬分析出使用者差異帶給系統的影響；這也就是傳統以語料為基礎的評估方法在系統策略改變後，拿新收集的測試語料與舊語料分析比較的不客觀。因為前後兩次參與測試的使用者之變因不固定，如何能說明兩種策略間的好壞呢？

系統是以服務使用者為目的，相對地，使用者對系統滿不滿意就是顯得十分重要。因此我們探討如何控制對話中可能影響使用者滿意度的因素或現象。依正常的思維，使用者會滿意不外乎是覺得系統很聰明，或是可以很容易達成本身想要的目的。針對這樣的想法，我們可以經由辨識率的提高或是策略的選擇來控制所謂影響使用者滿意度的因素。

最後假設現在要設計一個火車時刻表查詢系統。因此我們可以依據對話策略部分的討論，選擇可行性高且效能好的策略當作實際系統的對話策略。在設計完後可以利用模擬程式評估系統在某個特定辨識率下的效能表現。而因為想得知實際系統的效能，我們考量了一些實際狀況下可能會有的使用者行為和特質來進行模擬實驗。總之，我們讓效能評估變得更迅速而且更經濟，並且即使尚未完成系統仍然能夠分析其效能，避免實際做出後才發覺效能不佳的問題。
1.4章節大綱

本論文第二章將說明使用電腦模擬方式分析對話系統效能的基本概念以及對話系統模型的建構。第三章是建立基本系統之模擬方案，與顯示其模擬實驗之結果，以作為之後模擬實驗之對照組；並進行通道效應相關之試驗與探討通道效應對系統效能之影響。第四章分析對話系統之詢問因素，探討詢問因素對系統效能之影響。第五章是分析對話系統之確認因素，探討確認因素對系統效能之影響。第六章則是討論如何對使用者的滿意度進行控制，使得絕大部分的使用者對於系統的表現感到滿意。第七章我們藉由之前的分析設計出一對話系統，希望此系統確實可行，並利用模擬程式進行系統效能評估，以確定其可行性。第八章是總結以及未來展望。

第二章
使用電腦模擬分析對話系統效能的基本概念


在本章中，為了使用電腦模擬方式來分析對話系統的效能，我們需要對一個對話系統建構模型。此模型包括對話系統狀態以及系統策略的描述，分別在2-1節以及2-2節中做一個完整的說明。由於對話的進行，少不了使用者的介入，理所當然地我們也需模擬一般使用者的行為，因此在2-3節中，將說明使用者的模型。同時因為口語化對話系統是一個人機整合的介面，所以在語音辨認與語意理解上，不可能達到百分之百的效果，也就是會有錯誤發生，此一效應就好比通信上的通道效應一般，將在2-4節中解說。
2.1對話系統模型的建構
一般的對話系統在對話流程進行上，可視為五種步驟（圖2-1）的循環，即系統提示（System Prompt）、使用者對系統提示的理解（User Comprehension）、使用者回應（User Response）、語音辨認與語意理解視為通道效應（Channel Effect）、系統對話狀態更新（System Update）。而一個對話次數（Dialogue Turn）就是對話流程的一個循環。
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語音辨識／語意理解（通道效應）
圖2-1 對話流程
然而對話系統在每個時刻有著不同的對話狀態，所以我們需要對對話狀態作一個描述。描述對話系統的狀態就是描述所有語意框架（Semantic Slot）的狀態。所謂語意框架就是對話中系統需要的資訊。而每一個語意框架的狀態我們用兩個參數來描述，第一個參數是表示語意框架內容的狀態（未知、已知、確認過），第二個參數代表語意框架內容的正確性（正確的、錯誤的）。在一個對話的開始，每一個語意框架的內容都是未知的，既然內容未知則內容無正確性可言。而對話的目標是將每一個語意框架填入內容並且經過使用者確認；在一個語意框架被填入時，它的內容值受語音辨識影響，可以是正確的也可能是錯誤的。以下的示意圖（圖2-2）表示一個語意框架經對話的過程從內容未知的狀態轉移到內容被確認的狀態可能轉移的方式。
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對話初始狀態：S1(U,X), S2(U,X), ……, SN(U,X)





對話目的狀態：S1(V,C/E), S2(V,C/E), ……., SN(V,C/E)

圖2-2 對話系統狀態的表示
在圖2-2中，左至右的轉移表示使用者對系統提示回應之後的結果，不論辨識正確或錯誤，下至上的轉移表示使用者對錯誤的語音辨認做更正，以上都是在使用者回應都沒有遺失條件之下；而上至下的轉移則是語音辨識出現錯誤。在對話流程進行時，每一個語意框架由於使用者對系統提示作回應，使得語意框架的狀態發生轉移，由未知變為已知，最後因為使用者的確認使得語意框架進入確認過的狀態。當每一個語意框架的狀態皆是確認過時，就達到對話的目標了；並且假如此時每一個語意框架的內容都是正確的，我們說它算一個對話成功（Dialogue Success）。
2.2對話系統策略的設計

對話系統的策略包括系統提示策略和系統狀態更新策略兩部分，我們分別在以下做說明。
2.2.1系統提示策略

在建立對話系統提示策略的模型時，我們先要瞭解它在一個對話系統中所扮演的角色，也就是它的功能作用。所謂系統提示就是系統要說的話，而系統說的話主要分為兩種，一種是詢問、一種是確認。而系統提示策略的大體原則為：

· 在未知內容狀態的語意框架，必須要詢問使用者。

· 在已知內容狀態的語意框架，可能需要向使用者做確認。

· 在確認過內容的語意框架，不須再詢問或確認。
系統提示就是一些問句的組合。這些問句可長可短，可以是單純的只含詢問（Query）或確認（Explicit Confirmation），也可以是複雜的由詢問與確認所組成（Implicit Confirmation）。一個系統提示裡，可以只詢問一個語意框架，也可以同時間詢問多個語意框架；同樣地可以只確認一個語意框架，也可以同時間確認多個語意框架。該如何做，這是系統設計者的工作；而建立模型，就是將這些設計描述於電腦程式中。
2.2.2系統更新策略

系統更新策略的功用是：當使用者在對話中做了回應，其中包含某些語意框架的資訊，並且經過通道後確實為系統所接收，此時系統就要對現在的對話狀態作更新。然而如何更新以及要更新哪些語意框架呢？決策者就是系統的更新策略。

如何更新，指的是系統更新對話狀態所根據的資訊。舉例而言，在圖2-3當中同樣是要使用者確認的問句，第一位使用者的回答是肯定的，而第二位使用者否定了問話；第一位和第二位使用者的回話都包含了『是』這個字，但是含意卻有肯定與否定之別。因此在例二中如果系統考慮了語意框架前後的一致性，就可能會發現使用者其實否定了問句。
例一

系  統：請問你是要從台北到台中的火車嗎？

使用者：是。

﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍

例二

系  統：請問你是要從台北到台中的火車嗎？

使用者：是台北到台東才對。

圖2-3 系統更新策略的更新依據
而要更新哪些語意框架，指的是每個語意框架允許被更新的時機。舉例來說，在圖2-4中第一位使用者根據系統提示做回答；而第二位使用者卻多說了另一個語意框架的資訊，這時候系統可以設計為只接收系統提示相關的資訊，也可以設計為一概接收。以語意框架的觀點來說，每一個語意框架開放更新的時機可以是任意時間，亦可以是有限制的開放。
例一

系  統：請問你要的班次是從哪裡出發？

使用者：台北。

﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍﹍

例二

系  統：請問你要的班次是從哪裡出發？

使用者：從台北到高雄。

圖2-4 系統更新策略的更新時機
對話狀態決定對話的行進方向，而對話狀態取決於系統更新策略。要讓對話進行的順利，就要尋找一種可靠的系統更新策略，確實記錄並更新對話狀態。而模擬的方式就是將設計的規則轉變為電腦程式。

2.3使用者回應的模型建構
既然要用電腦模擬方式分析對話策略的好壞，就該對使用者的行為及特質建立一個的模型，以接近實際使用者的使用情況。表2-1表示本論文所考慮的使用者的模型，分為使用者特性與特殊行為。
	使用者模型

	使用者特性
	積極度《高、中等、低》

	
	適應性《強、弱》

	
	耐心程度《以0至1的一個值表示》

	
	使用經驗《有、無》

	
	理解程度《隨系統提示而變》

	使用者特殊行為
	發呆或言不及義

	
	掛斷電話


表2-1 使用者模型
在使用者特性中，積極度表示使用者同一時間提供系統資訊的程度；適應性表示使用者的回應會因為系統語音辨識效果而做調整的程度。使用經驗就是代表使用者是否曾使用過此系統。理解程度為使用者對於系統提示語意的瞭解程度，所以是隨著系統提示而變；使用者聽懂系統提示的問話才能提供回答，聽不懂或沒聽清楚時就無法提供回答或回答錯誤。而耐心程度主要是用以模擬使用者掛斷電話的行為之指標，以一個0至1的值來表示，程度值越大代表越有耐心，比較不易因為系統的重複性錯誤而有掛斷電話的行為。
根據上述使用者的模型，我們就可以建立使用者回應的模型。使用者答話情形取決於本身之積極度與對系統提示之理解度；理解度好、積極度高的使用者除了回答系統問的資訊外，可能提供額外的語意框架資訊，相對地，理解度雖好但積極度低的使用者可能對於系統所問的話只提供部分語意框架資訊（在一次的回應中）。經過一次對話次數後，使用者依據個人適應性強弱可能會因為系統辨識結果的好壞調整回答訊息的多寡，即改變個人積極度。另外，假設每位使用者對於同一個語意框架重複述說超過兩次後，系統仍然無法接收到此訊息時，會有掛斷電話的念頭；對此在程式中我們用一個隨機測試來模擬它。雖然我們假想使用者對於每一句問話都會做回答，但是並不是每一次系統都能接收到有意義的訊息；原因是使用者言不及義或者是發呆，也可能是回應無法被系統辨識出來。

2.4模擬通道效應的模型
在對話系統中，使用者的語音輸入與系統的接收端就好比是由一條通訊的通道所連接；使用者的語音輸入透過通道作傳送時，就會發生遺失或錯誤的到達等現象。例如說：使用者說了『台東』，而被辨識為『台中』，這表示發生替代；又如使用者說了『平快車』，結果被辨識為『是 板橋』，表示發生一個替代和一個插入。這些傳輸現象經過長期的觀察並加以統計分析後，可區分為以下四種情形。
· 無錯誤（No Error）——傳送一語意框架A，接收到的亦是語意框架A。例：使用者說『台中』，系統收到『台中』。

· 替代型錯誤（Substitution Error）——傳送一語意框架A，接收到的卻是語意框架B。例：使用者說『台中』，系統收到『台東』。
· 刪除型錯誤（Deletion Error）——傳送一語意框架A，沒有接收到任何東西。例：使用者說『台中』，系統沒收到。
· 插入型錯誤（Insertion Error）——傳送一語意框架A，接收到的是語意框架A與另一語意框架B。例：使用者說『呃 下午』，系統收到『禮拜二 下午』。
意即平均傳送一個語意框架會發生的接收情形只有這四種，發生機率我們分別以無錯誤率、替代率、刪除率與插入率稱之，四個機率的總和為1。因此模擬上我們使用一個四種狀態的隨機數字產生器（Random Number Generator）匹配這樣的情況。例如：在圖2-5中，假設無錯誤率為70%、替代率為15%、刪除率為10%、插入率5%，我們用一隨機數字產生器產生一個數字看是落在哪一個區域，就決定傳送這一個語意框架經過通道後，會接收到的情形。
                                       替     刪    插

                          無錯誤區        代     除    入

                                   區     區    區

                  0                 70     85   95  100 (%)
圖2-5 語意框架傳送的模擬
2.5本章摘要
本章我們介紹對話進行的流程步驟，也就是我們要用來模擬對話進行的步驟。每循環一次，就是一個對話次數，一直到對話目標達成，就結束對話的模擬。另外，本章並說明如何表示對話狀態；因為對話狀態的表示可說是整個模擬的基礎。在2-2節中介紹系統策略的設計，而我們模擬系統策略即是將系統策略用程式語言表示。為了有效模擬使用者的答話情形，2-3節中說明我們模擬使用者所建立的模型，以及使用者的回應會有的情況。最後，在2-4節中我們將語音辨識與語意理解視為通道效應一般，利用一個隨機數字產生器來模擬它。
第三章 基本系統之建立與通道效應相關模擬實驗


本章為建立基本系統（Baseline System）之模擬方案（Simulation Scheme），與顯示模擬實驗之結果，以作為之後模擬實驗之對照組；並探討通道效應對系統效能之影響。
3.1基本系統之模擬方案

在2-1節中我們提過了模擬對話進行的步驟，在此我們利用C++ 語言來表示，結果顯示在圖3-1。為了進行模擬，我們假設有一個基本的火車班次查詢系統；使用者查詢時需告訴系統有關路線包含起點、終點，出發或是到達的時間、日期以及火車車種共六個資訊。基本系統之模擬方案描述如下：
· 系統提示策略
每一次只詢問一個語意框架，接著確認此語意框架。以問一個確認一個的方式循序進行。

· 使用者理解
假設所有使用者對系統提示的語意完全理解。

· 使用者回應
所有被詢問的語意框架都會得到回答。對於被確認的語意框架，如果都是正確的，使用者要有“肯定”的回答；否則要予以“否認”並且對於錯誤的語意框架要作更正。而沒有被詢問及確認的語意框架，使用者都不作回答。

· 系統更新策略

語意框架的狀態從未知進入已知但未確認，只發生在它被詢問且系統有接收到答案時。語意框架在已知的狀態要進入確認過的狀態，只發生在它被確認且符合內容前後一致性時。這是一種系統引導式（System Initiative）的設計，即沒有被詢問或確認的語意框架一概忽略。
For( NDT=0; !Goal(); NDT++) {

                                  SystemPrompt();       // 系統提示策略
                           UserUnderstand();      // 使用者理解
                           UserResponse();       // 使用者回應
                           ChannelEffect();       // 語音辨認與語意理解效能（通道效應）
                           SystemUpdate();       // 系統更新策略
                         }
圖3-1 C++程式語言表示對話模擬

經由以上的模擬方案的訂立，只要再選定通道效應的參數就能進行模擬分析。結果如何我們留待下節討論。
3.2基本系統之模擬結果
由於通道效應造成傳輸上的錯誤，是以三種不同錯誤率表現出來，因此我們就不同的錯誤率分析它們個別對系統效能之影響。定義一個指標：語意框架傳送效率＝
[image: image1.wmf]實際傳送次數

理想傳送次數

。
【模擬實驗數據統計】

所有數據（包括之後各章的模擬實驗數據）是由100000個模擬對話所統計出來的結果。

【實驗結果】
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圖3-2 三種錯誤率分別對對話次數之影響
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圖3-3 刪除型通道對對話系統效能之影響
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圖3-4 替代型通道對對話系統效能之影響
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圖3-5 插入型通道對對話系統效能之影響
【實驗分析】

在圖3-2中，刪除型通道表示傳輸時資料只會發生刪除而不會發生插入或替代，其餘以此類推。我們發現插入率對對話次數影響較不明顯，而刪除率和替代率則明顯影響，原因是刪除和替代都會令使用者原傳送之語意框架發生遺失，以致於使用者必須重送語意框架，增加對話次數。而受替代率影響增加的對話次數比受刪除率影響少的原因，是當傳送時發生了替代，如『台中』變成『台東』，系統仍然收到了語意框架；此語意框架在被確認時，使用者可能又送出『台中』，但可能同樣發生替代，而這次被替代為站名之外的詞如『台鐵』等，造成系統檢查語意框架一致性成立而通過確認，此種情形下對話次數就會較少；但也使得對話成功率因而下降（圖3-3、圖3-4）。在圖3-3（刪除型通道）、3-4（替代型通道）中，我們可以看出使用者傳送語意框架之效率隨刪除率或替代率上升而變差，且受替代率影響之語意框架效率值高於受刪除影響的，原因同對話次數之分析。在圖3-5（插入型通道）中對話成功率都是1，而語意框架的傳送效率也都接近百分之百。我們從插入率的定義來說明，因為插入通常不用影響原來傳送之語意框架，即傳送『台北』系統仍然收到『台北』，除非插入內容值與原傳送值屬於同一語意框架；如傳送『台北』時發生插入，其內容值為『台中』，兩者皆屬於站名的資訊，這種情況就視系統語意理解的設計，處理方式不定。但即使發生這樣的情況，接下來的確認動作，系統檢查語意框架內容時便會發生不一致性，錯誤也就會被更正過來，因此對話成功率為百分之百。另外既然傳送不發生遺失、錯誤很快被更正，造成語意框架的傳送效率高，即使非百分之百也會很靠近。
由以上的觀察，對於基本系統的設計，我們發覺語意框架的傳送效率差的話，對話次數就會多，而語意框架的遺失就是主因。在實際的情況下，三種錯誤率同時都會存在，我們很難分析它們單獨對系統效能的影響力，但是利用模擬的方式就可以很輕易辦到。而在一般認知上，認為一個替代的發生可視為一個刪除加上一個插入的效用，但實際情形如何我們不得而知，下節我們以模擬的方式來說明這樣的認知成不成立。

3.3通道效應相關模擬實驗

為了驗證一個替代是否等於一個刪除加上一個插入的效用，我們利用基本系統的模擬方案來進行試驗。第一個通道選擇一個特定的替代率，而讓刪除率、插入率為零；另一個通道則讓替代率為零，而選擇刪除率等於插入率，並且等於第一個通道的替代率。

【實驗結果】
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圖3-6 替代型通道與刪除型加插入型通道之對話次數比較
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圖3-7 替代型通道與刪除型加插入型通道之對話成功率比較

【實驗分析】

圖3-6我們發現當錯誤率小於0.2時，對話次數很相近；但錯誤率一高，就會有了較大的差異。替代為同時間發生刪除和插入，在系統提示一次只詢問一個語意框架之下，一次對話次數可以發生一次替代，但要發生一次刪除和插入則需要兩次對話次數。等效上來看，兩者相差一個對話次數，所以當錯誤率明顯變高時，這一個對話次數的差異就會表現出來。

圖3-7對話成功率的比較也顯示錯誤率在0.2以下時，兩者效能相近；而錯誤率一高就有了差異。我們以第一個通道替代率為0.5時來作說明，此時另一個通道刪除率為0.5、插入率也是0.5。失敗的對話是語意框架的值出現錯誤，也就是錯誤的值被確認通過。而兩個通道會接收到錯誤值的機率是一樣的（替代率＝插入率＝0.5），但是錯誤值被確認通過的機率是不同的。第二種通道會是0.5的機率，原因是使用者更正時發生遺失，使得語意框架前後的一致性成立，機率恰好等於刪除率。而第一種通道則是小於0.5的機率。舉例說明，比如目前系統記錄的起點站為『台北』，但它是錯誤的。這時系統向使用者確認起點站是否是『台北』，使用者欲更正而告訴系統是『台中』，不巧發生了替代，變成了『台鐵』；系統檢查站名一致性時，發現沒收到使用者的更正，因此一致性成立確認通過。而發生替代的機率是0.5。但有個例外，就是如『台中』被替代為『台東』，這時候系統檢查站名發覺『台北』與『台東』不一致，因此確認失敗並且站名被更改為『台東』。扣除掉這部分的機率值，因此第一種通道的對話成功率較第二種來的高一些。
【實驗討論】

我們發現當替代率低時，對對話效能的影響，一個替代等於一個刪除加上一個插入的效用。以目前的技術而言，替代率並不會高過0.3，因此實際應用在對話系統上，可以適用此項結論。

接下來我們來看刪除率和插入率同時存在時對系統效能之影響。
【實驗結果】
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圖3-8 插入率對對話成功率之影響當刪除率不為零


[image: image9.wmf]0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

刪除率（替代率0）�

對話成功率

插入率0.1�

插入率0.2�

插入率0.3�

插入率0.4�

插入率0.5�


圖3-9 刪除率對對話成功率之影響當插入率不為零

【實驗分析與討論】

對於圖3-5的插入型通道，我們看到因為系統策略的關係，即使插入率增加對話成功率也不會受到影響；但在圖3-8中，通道的刪除率不為零時隨著插入率增加對話成功率則越來越低。同樣地圖3-3的刪除型通道對對話成功率不會有影響；但在圖3-9中，通道的插入率不為零時，隨著刪除率的增加對話成功率會有下降趨勢。這顯示刪除率和插入率對系統對話成功率會起交互影響作用。原因不外乎插入造成訊息錯誤的到達，而刪除提高了確認通過的可能性。
當替代率等效為刪除加上插入後，根據圖3-8、3-9我們就可以瞭解基本系統在特定通道下對話成功率為何了。

3.4本章摘要
本章一開始先建立一個基本系統的模擬方案，以作為之後模擬實驗比較之對照組。第二節中呈現每種錯誤率對系統效能之影響，值得注意的是在無錯誤率的情況下，對話次數為12次。12次對一位要求服務品質的使用者來說，是一個蠻多的對話次數，所以勢必須要一個更快速達到對話目的的系統策略來作效能改善。第三節中利用基本系統的模擬方案來驗證一件事，就是觀念上一個替代視作一個刪除加上一個插入的等效作用；結果當替代率不高時，的確有這樣的結果，並且實際應用上替代率也不太會高過0.3或0.4，因此我們可以將原來三種錯誤率的分析簡化為兩種錯誤率的分析。最後我們觀察到刪除率和插入率對系統對話成功率會起交互作用。
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