Resumen

Esta tesis presenta una serie de contribuciones cientificas en el campo del re-
conocimiento de formas interactivo y multimodal (MISP, del inglés, multimodal
interactive structured prediction). El objetivo de MISP es reducir el esfuerzo
humano necesario para corregir la salida de un sistema automatico, de forma
eficaz y ergondémica. La tesis se centra en los dos aspectos principales de MISP:
interaccion y multimodalidad. El objetivo de la interaccién es el estudio de es-
trategias de colaboracién hombre-maquina para producir resultados sin errores.
La multimodalidad trata de cémo utilizar modalidades de comunicacién con la
maquina més ergonémicas que las tradicionales (teclado y ratén).

En la interaccién secuencial (de izquierda a derecha), el usuario supervisa la
salida automatica secuencialmente, de forma que los errores son corregidos en
orden de aparicién. En esta tesis, el problema de la interaccién secuencial se
estudia bajo el marco de la Teoria de la Decisién, bajo la cual se define un
algoritmo 6ptimo. Los resultados experimentales sobre varias tareas sugieren
que el algoritmo éptimo consigue mejores resultados que el algoritmo estandar.

En comparacién con la interaccion secuencial, donde el usuario toma la inicia-
tiva, en la interaccién activa es el sistema quien decide lo que el usuario tiene
que supervisar. Por un lado, se puede reducir el esfuerzo pidiendo al usuario
que revise solo las salidas automaéticas susceptibles de tener errores. Para ello,
se define una estrategia que pide las salidas con un mayor error esperado en
primer lugar. A continuacién, se demuestra y valida experimentalmente que
esta estrategia es 6ptima bajo ciertas condiciones. Por otro lado, si el objetivo es
reducir el nimero de correcciones, la interaccién activa funciona seleccionando,
elemento a elemento, qué elemento de la salida tendria que ser supervisada por
el usuario, por ejemplo, una palabra. En este caso, se comparan diversas es-
trategias. Al contrario que en el caso anterior, la estrategia que funciona mejor
aqui es la de escoger el elemento en el que tenemos una confianza mayor, lo que
coincide con los resultados del algoritmo 6ptimo para la interaccién secuencial.
Esto sugiere que minimizar el esfuerzo y la supervision son objetivos que van
en direccién opuesta.

Con respecto a la multimodalidad, esta tesis profundiza en técnicas para con-
seguir sistemas multimodales mas robustos. Para ello, los sistemas multi-
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modales se mejoran de forma que puedan aceptar informacién contextual de
la aplicacién que se esta utilizando. Primero, se estudia como integrar el 1apiz
electronico en una tarea de traduccion automatica. Los modelos de lenguaje se
mejoran aprovechando la informacién de la frase origen. Se comparan varias
estrategias que se pueden agrupar en las siguientes aproximaciones: una in-
spirada en los modelos de traducciéon basados en palabras y otra basada en
sistemas de traduccion basados en segmentos. Los resultados demuestran una
mejoria notable respecto a las estrategias habituales que no utilizan informacién
contextual. La voz también puede ser una modalidad de entrada interesante,
dado que deja las manos libres para otras tareas. En este sentido, se prueban
experimentos similares a los del 1apiz electrénico pero para una interfaz que
permite interaccionar con la voz. Las mejoras sobre la aproximacion estandar
son importantes. Cuando se compara con las estrategias del lapiz electrénico,
los modelos basados en frases consiguen mejor rendimiento que modelos basa-
dos en palabras. Este hecho es atribuible a que los modelos actsticos estan
probablemente peor estimados que los modelos morfoldgicos y, por eso, se ben-
efician mas del modelo de lenguaje. Finalmente, se proponen técnicas similares
para el dictado de documentos manuscritos. Los resultados demuestran que
el reconocimiento de voz y el reconocimiento de textos manuscritos se pueden
combinar de una forma eficaz.

Por 1ltimo, la tesis presenta una evaluaciéon con usuarios reales de un prototipo
de traduccién interactiva que se compara con un sistema de post-edicién de
la traduccién. Los resultados del estudio revelan que los usuarios son muy
sensibles a aspectos de usabilidad de la interfaz de usuario. Por tanto, la
usabilidad es un aspecto crucial a considerar en una evaluacién humana ya que
puede impedir que los usuarios aprecien los beneficios reales de la tecnologia.
Por suerte, si se corrigen los problemas de usabilidad, el estudio indica que los
usuarios prefieren trabajar con el sistema de traduccién interactivo a usar el
sistema de post-edicién.
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