第七章 利用模擬程式為工具設計對話系統

假設我們現在想要設計一個火車時刻表查詢系統，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（含出發或是到達擇一與時間兩個資訊）、日期以及火車車種共六個資訊。

7.1系統策略的設計

【系統提示策略】

由4-1節的討論，我們不採取極端的詢問方式，而採用詢問“部分”未知語意框架資訊；可以是單純詢問一個，也可以是同時詢問兩個資訊。而利用第五章一、二、三節的實驗結果，我們選擇不言明的確認方式，以加速對話速度；在語意框架的確認個數上，採取同時確認兩個的方式，當已知語意框架的個數達到兩個以上時，就執行確認動作，但是因使用不言明的確認方式，避免使用者聽系統提示的負擔太大，所以確認時最多只詢問一個語意框架資訊。另外，為了怕不言明的確認方式會讓使用者發生不知如何回應的情形，所以使用不言明的確認時若發生未接收到使用者傳送的資訊，則改以明確的確認方式重新向使用者確認語意框架。設計原則列於表7-1，而表7-2舉出符合或違反原則的系統提示。
	詢問原則
	確認原則

	首先詢問『路線』
	當『已知的語意框架至少有兩個』且『至多只詢問一個語意框架』時，確認兩個語意框架

	再來詢問『出發或到達』
	

	接著詢問『時間和日期』
	未收到任何訊息時，改採明確的確認方式

	最後詢問『車種』
	


表7-1 系統提示策略的原則
	
	系統提示

	合乎設計原則
	請問您要的路線是從哪裡到哪裡？

	
	您要明天中午出發的班次，請問是哪種車？

	不合設計原則
	您要從台北到高雄的火車，請問是什麼時間和日期呢？


表7-2 列舉出符合或違反設計原則的系統提示

【系統更新策略】

根據4-3節和5-4節的模擬結果，我們選擇的方式為所有未知的語意框架在任何時刻都可被填入，為了讓使用者能夠自由控制對話的步調，也有利於加速對話的進行，但是更改只能在被確認的時候發生；確認是否通過則採取VSC和VYD並用，希望能提高對話成功率，畢竟系統能正常工作才是最重要的。

7.2模擬實驗的進行

【模擬實驗一】

為了使模擬的結果更接近真實情況，我們加入在2-3節裡提出的使用者模型，我們假設使用者是呈現均勻的分佈（Uniform Distribution），即使用者積極度高、中或低的人數各佔三分之一，適應性強弱程度所佔人數相同；另外，再假設理解程度為系統提示90%的情況下完全能被使用者理解（Fully Understood）、10%的時候會讓使用者不知所措（Poorly Understood），這樣的考量是因為系統提示較不易被理解的情形，只有當系統確認兩個語意框架的同時又詢問另一個語意框架時，而且此時提示長度較長。當然對系統提示的理解力可以透過問卷作調查統計，以得到更真實的機率分佈。而使用者的耐心程度、使用經驗與其特殊行為暫不考慮。最後，因為系統更新策略有加入Yes Detection，所以假設使用者說了『否定』的字詞會被誤認為『肯定』字詞的機率為20%。

然而在實際情形下三種不同型態的錯誤皆會發生，所以對於通道我們只固定其錯誤率總和，而讓三種不同錯誤率是可調的。模擬結果是由100000個虛擬對話所統計平均得來的。

【實驗一模擬結果】
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圖7-1 系統在語音辨識錯誤率30%下的效能（一）
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圖7-2 不同語音辨識率下系統的效能（一）
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圖7-3 不同語音辨識率下系統的效能（二）
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圖7-4 不同語音辨識率下系統的效能（三）

【實驗分析】

圖7-1為系統在辨識錯誤率30%下的平均對話次數與對話成功率的關係圖，不論替代型、刪除型、插入型錯誤率各為多少，只要三種錯誤率總和為30%就會落在圖形所圍的區域中。在錯誤率總和為30%的前提下，圖形中左下方邊界表示當刪除率為0時，此時系統較易誤解使用者的話，所以對話成功率較低。右邊邊界則是當插入率為0時，此時使用者的話較易發生遺失，所以對話次數較高。左上方邊界表示替代率為0時，遺失或誤解的情形都相對減少，因此對話次數和對話成功率都較好。

假如錯誤率降低（圖7-2），圖形所圍的區域應該會往左上方移動，即平均對話次數變少而且對話成功率增加。另外可以注意的一點是圖形所圍的區域變小了，因為每種錯誤率的變異變小，個別的影響力就不再那麼大，使得系統效能更接近。

平均對話次數和語意框架傳送效率的關係，如圖7-3所示。圖形的趨勢為左上往右下斜，意義是在一個對話中傳送效率差，也就是同數量的東西要傳送較多次，而傳送的次數多對話次數就會增加。同樣地當錯誤率減少時，對話次數會減少並且傳送效率提高，因此圖形會往左上方移動且變異減小。

最後觀察第六章中定義的兩個量度他們在這個系統下的表現（圖7-4）。不論錯誤率是20%或30%，感到困惑的使用者比率都能夠控制在6%以下。但是感到滿意的使用者比率在錯誤率30%時就有很大的波動；最高是85%，發生在替代率、刪除率和插入率分別為0%、0%、30%，最低卻低到49%，發生在替代率、刪除率和插入率分別為30%、0%、0%。而當錯誤率為20%時，感到滿意的使用者比率差異從71%變化到91%，因為錯誤率較低變化幅度較小。

【實驗討論】

實際狀況由於語音辨識錯誤多以替代型的錯誤出現，例如當錯誤率為30%時，系統效能大約落在圖中菱形圖示所圍區域的左下部，也就是效能較差的位置。其實從圖7-1至圖7-4可以感覺到系統的效能都相當不錯，但是我們還沒有考量使用者本身使用經驗和使用時的行為問題，其中使用經驗這個因素可能影響使用者回答的模式（User’s Response Pattern）；而根據4-2節的討論，使用者回答的模式會影響系統效能，我們在下個實驗探討使用者經驗的問題。

【模擬實驗二】

在模擬實驗一的時候，我們沒有考慮使用者對系統使用經驗的問題，現在我們加了這個因素的考量。一般而言，使用過系統的人清楚系統詢問的資訊，因此應答的方式除了系統目前詢問資訊之外，仍會回答尚未詢問的部分。然而，無使用經驗的人對於系統將要詢問的資訊較不容易掌握，因此通常只根據系統提示作回答，以上是有無使用經驗的使用者回答模式的差異。模擬實驗二的進行只多加入使用經驗對使用者回答模式的影響，其餘參數完全和模擬實驗一相同。另外，有經驗和無經驗的使用者我們讓它的比例約各佔一半。

【實驗二模擬結果】
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圖7-5 考量使用者經驗前後的系統效能（一）
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圖7-6 考量使用者經驗前後的系統效能（二）
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圖7-7 考量使用者經驗前後的系統效能（三）

	
	平均增加的幅度

	對話次數
	0.41次

	對話成功率
	1%

	傳送效率
	0%

	困惑程度
	0%

	滿意程度
	1%


表7-3 考量使用者經驗前後的系統效能比較

【實驗分析】

表7-3作了一個總整理；考量使用者經驗後，平均上來說對話成功率大約上升1%，感到滿意的使用者比率增加1%，但對話次數則增加0.41次，其餘兩項沒什麼變化。因為約半數的使用者是沒有使用經驗的，因此提供訊息的速度就沒那麼快，致使平均對話次數增加。但也因此同一時間傳送的訊息量降低，使得錯誤的發生變少，以致於對話成功率上升，連帶使得感到滿意的使用者比率上升。

【模擬實驗三】
再來我們要考量的是使用者的耐心問題和相關的系統功能。有時候使用系統時經常會發生一種情況，就是使用者說了某個特定的關鍵字，卻一直無法被系統正確辨識出來，以致於對話遲遲無法完成，這時使用者可能會毅然決然地掛斷電話以結束對話。這樣的情況大都發生在辨識率不佳的系統上，而使用者掛斷電話的動作也隱含了對系統的不滿意。以系統的觀點來說，系統遲遲無法收到使用者傳送的資訊，一方面可能是辨識的問題，一方面可能是使用者的語句沒有包含系統想要的資訊；面對這樣的問題，系統不能一直不作應變，因此系統在一定的對話次數內應該自動終結對話。

實驗中使用者耐心程度分別為0.1,0.2,…,1.0，其人數約各佔十分之一。當使用者傳送某資訊超過三次後，對於其耐心值以一個隨機測試判別使用者是否掛斷電話。而系統在連續三次對話來回後仍未收到其需求之訊息時將自動終結對話。以上是模擬實驗三相較於模擬實驗二所多出的考量因素，其餘參數同模擬實驗二。

【實驗三模擬結果】
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圖7-8 加入對話中斷變因後的效能比較（一）
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圖7-9 加入對話中斷變因後的效能比較（二）
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圖7-10 加入對話中斷變因後的效能比較（三）

	
	平均增加的幅度

	對話次數
	-0.19次

	對話成功率
	-4%

	傳送效率
	1%

	困惑程度
	0%

	滿意程度
	0%


表7-4 加入對話中斷變因前後的系統效能比較
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圖7-11 使用者掛斷率、系統自動斷線率與對話中斷率

【實驗分析】

跟實驗二比較平均上來說，加入對話中斷的變因後，語意框架傳送效率上升1%，對話次數減少0.19次，但是對話成功率下降4%，其餘兩項沒什麼變化。實驗二中辨識率差的使用者在此實驗中可能出現掛斷電話的行為，或被系統自動終結對話；而這樣的使用者通常對話次數多、傳送效率差，因此排除之後反而讓平均對話次數減少、傳送效率變高，但是也因而降低對話成功率。

而使用者掛斷電話率、系統自動斷線率以及對話中斷率如圖7-11所示。在錯誤率為30%的前提下，使用者會掛斷電話主要因為系統屢次將使用者的話辨識成別的意思，因此當替代率為30%（替代型通道）時最容易發生，而在刪除率為30%（刪除型通道）時較少發生或不發生。但是此時（刪除率為30%）恰好最容易發生系統自動斷線，而當插入率30%（插入型通道）時使用者傳送訊息不發生遺失，所以系統自動斷線比率最低。對話中斷率（使用者掛斷率＋系統自動斷線率）則是刪除型通道最高，而插入型通道最低。基本上遺失率（替代率＋刪除率）高的通道，對話中斷率較高。
實驗最後我們來看一個特定辨識率下的系統效能，結果如表7-5所示。在錯誤率為30%（替代率15%、刪除率8%和插入率7%）下，我們說使用者使用系統時，92.2%能正確完成對話目的，且花的對話來回次數約7、8次；然而有2.4%的使用者可能因為不耐煩而掛斷電話，1.5%的使用者可能因為系統連續3次未接收到其傳送訊息而被結束對話。另外有63.5%的使用者正確完成對話目的且每個訊息最多只說了兩遍。而有1.7%的使用者會遭遇確認的語意框架都是錯誤的情況。

	對話次數
	7.35
	錯誤率30%其中
替代率15%
刪除率8%
插入率7%

	對話成功率
	92.2%
	

	語意框架傳送效率
	78%
	

	困惑程度
	1.7%
	

	滿意程度
	63.5%
	

	使用者掛斷電話率
	2.4%
	

	系統自動斷線率
	1.5%
	


表7-5 在特定辨識率下的系統效能

7.3本章結論
根據第四章和第五章所討論的策略優劣，我們選擇適當的策略而設計出一對話系統。為了瞭解此對話系統在實際應用時會有怎樣的效能，我們利用模擬程式來進行評估，因此我們先後進行了三次的模擬實驗。因為使用者回答的模式不是固定的，所以我們以2-3節所提出的想法來模擬每位使用者，並且我們假設系統提示的可理解性不錯為90%的情況下完全能被使用者理解、10%的時候會讓使用者不知所措；而否定詞被誤認為肯定詞的機率是20%，因為確認策略的需要，此機率可由實際語料分析得到。

在尚未考量一些使用者的因素下，我們進行了第一次模擬實驗，得到的效能亦相當不錯，尤其是錯誤率20%時，以目前語音的技術應可以達到如此的辨識率。而為了讓模擬出來的效能更接近真實狀況，我們分別考慮了使用者經驗問題、耐心問題與其系統相關功能，而進行了第二次及第三次的模擬實驗。結果顯示只有些微的影響，其原因是語音辨識與語意理解好的情況下，輔以良好可理解性的系統提示，那麼這些變因的影響就會被削弱，所以系統表現出的效能就會相當不錯。

總而言之，模擬程式讓我們預先知道設計出來的系統之可行性，也就是效能的優劣，能夠有效幫助我們設計對話系統；尤其是系統尚未完成之初，提供系統策略優劣的比較。最後要提的一點是，實際狀況下或許尚有些人為因素未考量到，但是都可以經由這樣的模式來進行分析，所以利用模擬方式的評估方法比以語料為基礎的評估方法擁有較佳的便利性。
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