RESUMEN

Las interfaces persona-mdquina de entrada de datos, independientemente de cudl sea su
naturaleza: texto manuscrito, voz, teclado, etc., estdn sujetas a una gran variedad de erro-
res. La combinacién de determinadas fuentes de informacién, producida durante el propio
proceso de introduccion de datos, puede contribuir de manera significativa en la reduccién de
dichos errores. En la tesis que aqui se presenta, dicha fusion de la informacién se va a abordar
mediante el uso de autématas transductores de estados finitos (WFST) y la operacién de com-
posicion. Esta metodologia permite el modelado de cada una de las fuentes de informacién
de manera independiente. El resultado final de la composicién de éstos autématas genera un
unico autémata que integra todas las fuentes de informacién previamente modeladas. Como
ejemplo de uso de la metodologia propuesta, se presentan diferentes aplicaciones relativas
a la correccién simbdlica en interfaces persona-mdaquina, tanto desde un enfoque automati-
co como desde el enfoque de la ayuda a la interaccion. Los resultados se presentan bajo la
perspectiva de un postproceso de cadenas provenientes de un proceso de digitalizacion de
formularios.

Por otra parte, disponer de la posibilidad de discernir las cadenas correctamente postpro-
cesadas de las incorrectas es un tema de enorme importancia. Es por ello que se plantea un
método general de estimacion del error frente a un coste de transformacién de las cadenas de
entrada que permite establecer un umbral dindmico en funcién de dicho coste y un pardmetro
propuesto por el usuario final: el error final asumible.

En esta tesis se presenta inicialmente una aplicacion real de correccién de cadenas proce-
dentes de un clasificador OCR en una tarea de digitalizacién de formularios. Estas cadenas,
proceden de un clasificador con cierta probabilidad de error, lo que implica la posibilidad de
que alguno de los caracteres pertenecientes a una palabra sea erréneo, produciendo finalmen-
te palabras incorrectas. Esto plantea la necesidad de introducir algtin tipo de postproceso que
mejore dichas cadenas. Para implementar dicho postproceso, se tienen en cuenta todas las
evidencias disponibles en un momento dado. En el caso propuesto aqui serdn los caracteres
reconocidos por el propio clasificador con su probabilidad a posteriori, la matriz de confusién
entre simbolos y el modelo de lenguaje finalmente aceptado. Cada una de estas evidencias
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se modela de manera independiente en forma de un WEST. Una vez modeladas se fusionan
mediante la operacién de composicién de autdmatas en un inico automata integrado. A partir
de este automata, se selecciona el camino que maximiza la probabilidad y que corresponde
con la cadena perteneciente al lenguaje mas cercana a la hipétesis OCR segtin la matriz de
confusion entre simbolos. El sistema final ofrecera dos resultados diferentes: por una parte la
cadena corregida y por otra el coste de transformacién de dicha correccion.

Dado que el postproceso descrito estd sujeto a la generacion de posibles transcripciones
erréneas, en muchos casos puede ser conveniente acotar el error final producido. Ello con-
duce a la aplicacién de politicas de rechazo de hipétesis en base a un umbral de confianza
(o, equivalentemente, un umbral sobre el coste de transformacién). En esta tesis se presenta
un método adaptativo de estimacion del umbral de rechazo que permite estimarlo para obte-
ner un determinado porcentaje de error en un lote de cadenas de un lenguaje (muestra) que
presenta diversas ventajas. Por un lado, es independiente de la distribucion de los costes de
transformacion de dichas muestras. Por otro lado, permite al usuario establecer el umbral de
una manera familiar y ventajosa, como es fijando la tasa de error deseada de la muestra. Para
todo ello, en primer lugar, y para un lenguaje dado, se define un modelo que estima la proba-
bilidad de error asociada a aceptar cadenas con un coste de transformacion determinado. A
continuacidn, se expone el procedimiento que lleva a cabo la estimacion del umbral de recha-
zo de manera adaptativa con el objetivo de alcanzar la tasa de error predefinida para un lote
de test. Ademds, se propone una aproximacién para la obtencién del modelo anterior cuando
no se dispone de hip6tesis OCR reales y supervisadas en la etapa de aprendizaje. El capitulo
se acompaiia de experimentos cuyos resultados demuestran la utilidad del método propuesto.

Seguidamente y enlazando en cierta forma con la bisqueda de un incremento de pro-
ductividad en una posible validacion de las cadenas, previamente rechazadas por el sistema
a través del método de estimacion del error anteriormente expuesto, se presenta un método
de interaccién persona-maquina multimodal e interactivo que fusiona la informacién ante-
rior junto al prefijo introducido, por el propio usuario, durante dicho proceso de validacion,
haciendo uso para ello de los WFST y la operacién de composicién de automatas. La bus-
queda de la cadena méds probable, para cada nueva interaccién ofrecida por el usuario, en el
autémata compuesto que aqui se expone, muestra un claro incremento de la productividad, al
requerirle un nimero menor de pulsaciones de teclado en la obtencién de la cadena correcta.
Para finalizar, se muestra otra interfaz multimodal e interactiva tolerante a fallos, mediante la
fusion de diferentes fuentes de informacién junto a un modelo de error relacionado con las
posibles confusiones producidas debido a la disposicidn de las teclas de un teclado. Para ello,
se hace uso también de WFST para su modelado. La aplicaciéon mostrada en este caso esta
relacionada con la introduccién de un destino en un dispositivo GPS y en ella se considera,
tanto la informacién de los destinos préximos a un lugar concreto, como la informacién rela-
tiva al prefijo introducido y los errores que pueden aparecer debido a la propia disposicién de
las teclas en el dispositivo de entrada.



