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Estudio del efecto de la mimetizacion acustico-prosddica en la
interaccion con un sistema de dialogo hablado

La tecnologia lleva a los seres humanos a interactuar constantemente con computadoras y smartphones
que tienen incorporados sistemas de didlogo hablado. Sin embargo, atn no se pudo lograr un sistema
capaz de comunicarse con total naturalidad. El objetivo de esta tesis es estudiar los efectos que tiene
sobre la naturalidad de las interacciones la mimetizacién acustico-prosédica (la propensién a adaptar
caracteristicas del habla a la del interlocutor). Especificamente se ve qué efecto produce sobre los
sujetos el entrainment y disentrainment acistico-prosédico mediante sincronia aplicados a los atributos
prosddicos del tono, intensidad y tasa del habla. Se desea conocer qué politica de mimetizacién se asocia
a un mayor nivel de competencia o habilidad. Para ello se desarrollé un sistema de didlogo hablado
basado en el popular juego “;Quién es quién?”, con una estrategia de Mago de Oz ante la falta de
reconocedores automaticos que aseguren una transcripcion exacta de lo dicho por el usuario. El juego
consta de tres rondas y en cada una de ellas el sujeto juega contra dos avatares (cada uno implementa
una politica de mimetizacién distinta). Luego, el sujeto debe elegir contra quién quiere jugar una
partida final bonificada. En el analisis de los resultados, se observé una tendencia a considerar como
mas competentes a los avatares con habla con disentrainment.

Palabras claves: entrainment, sistema de didlogo hablado, mago de oz, competente, confianza
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1. Introduccion

Hoy en dia la tecnologia lleva a los seres humanos a interactuar constantemente con computadoras
y smartphones. Muchos de ellos tienen incorporados sistemas de didlogo hablado (SDH) para
facilitar el uso de los dispositivos. Un SDH es un sistema informéatico capaz de conversar con un
humano oralmente. El constante aumento de la utilizacién de estos aparatos contribuyé al crecimiento
de las tecnologias, principalmente a los sistemas de reconocimiento automaticos de habla (ASR) y los
sistemas de texto a habla (TTS). Sin embargo, a pesar de los grandes avances de la informética, ain
no se pudo lograr un sistema capaz de comunicarse con una persona tal como si lo hiciera con otra. En
otras palabras, aun faltan avances que permitan total naturalidad en la comunicacién. En un sistema
de didlogo hablado todavia no son claras qué propiedades debe cumplir la computadora para lograr
la naturalidad en la conversacién.

Un fenémeno que ocurre en el didlogo humano-humano es el entrainment, también es conocido
como mimetizacion. El entrainment es definido como la tendencia de una persona a adaptarse o
imitar el comportamiento del habla de su interlocutor. Este fenémeno también es conocido como
coordinacién, adaptacién o alineacién. Los humanos presentan entrainment no sélo en el habla sino
también en otros aspectos, como en gestos [Chartrand and Bargh, 1999], rasgos actsticos [Natale,
1975], fonéticos [Pardo, 2006], 1éxicos [Brennan and Clark, 1996] y sintdcticos [Reitter and Moore,
2007].

Se pueden diferenciar tres tipos de entrainment acustico-prosédico [Levitan and Hirschberg, 2011].
En primer lugar, podemos distinguir a la prozimidad, que hace referencia a la similitud de un atributo
en toda la conversacién. Por otro lado, la convergencia es cuando los valores de los atributos se van
acercando cada vez mas durante un didlogo. Por ltimo, diferenciamos la sincronia que implica que
los hablantes mantienen una coordinacién de su habla a lo largo de toda la charla. En este estudio se
analiz6 el comportamiento de los sujetos con respecto al entrainment mediante sincronizacién.

La evidencia de entrainment en casi todos los niveles de comunicacién sugiere su importancia en
los sistemas de didlogo hablado. En base a estudios previos que constatan que en una conversacién
entre seres humanos se produce entrainment, se traté de replicar este fenémeno en una computadora
para ver qué efectos se producen sobre los sujetos.

En este trabajo analizamos el entrainment a nivel actstico-prosédico. Puntualmente nos enfocamos
en el entrainment generado a partir de tres atributos prosédicos!. Estos son: intensidad (intensity),
tono (pitch) y tasa del habla (speech rate). Se manipularon estos valores para poder generar una
sincronia entre las caracteristicas prosodicas del habla del sistema y la de los sujetos.

Ademéds, en este proyecto las conversaciones involucran principalmente dos actos de didlogo (tipo
especifico de accién que se puede dar en las conversaciones) distintos. Por un lado, en las conversaciones
ocurren preguntas que admitan como respuesta si o no y, por otro, respuestas de tipo si o no combinadas
con una declaracién [Jurafsky et al., 1998].

Otro fenémeno que ocurre en los didlogos entre humanos es el disentrainment. Siguiendo la
terminologfa de Pérez et al. [2016], llamamos disentrainment a un fendmeno opuesto al entrainment,
cuando un hablante sube el nivel de algtin atributo, su interlocutor lo baja y viceversa. En otras
palabras, los atributos prosddicos de la voz del interlocutor se alejan de los del hablante.

A partir del estudio de Pérez et al. [2016] se observé una correlacién entre el fenémeno de disen-
trainment y un nimero positivo de caracteristicas sociales de las conversaciones. Se decidié ver qué
ocurre al introducir entrainment y disentrainment a nivel de actos de didlogo. En este trabajo, se
aplica las politicas de mimetizacién en dos actos de didalogo distintos. Por un lado, entre las preguntas
del sujeto y las de la computadora y por el otro, entre las respuestas de las mismas partes.

Segun el paper BLA, consideramos confianza de un sujeto hacia otro cuando uno de ellos delega
una tarea que implica un riesgo para él. La confianza se puede dar en tres dimensiones distintas:

11a prosodia es una rama de la lingiiistica que analiza y representa formalmente aquellos elementos de la expresién
oral tales como el acento, los tonos y la entonacién.
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habilidad, benevolencia e integridad. La confianza en habilidad hace referencia a la capacidad del
sujeto en resolver la tarea delegada. Por otro lado, benevolencia es el beneficio personal que pueda
obtener el receptor de la confianza en resolver la tarea. Por ultimo, integridad estd relacionado con
que los principios del dador de la confianza coincidan con los del sujeto al que se le delega la tarea.
En esta tesis se hace enfoque en la confianza en habilidad.

La motivacion de esta tesis es mejorar la comunicaciéon entre las personas y la computadora para
generar un didlogo mas natural y ameno. Por lo tanto, el interrogante a responder de esta tesis
es: (Existe una relacion causal entre la mimetizacion acistico-prosédica y el grado de
confianza generado en el hablante? El objetivo primario es el desarrollo de un SDH para testear
la hipétesis planteada. Otro objetivo de esta tesis es estudiar la factibilidad del SDH implementado
para responder el interrogante central, a nivel de actos de didlogo.

Para investigar esta relacién se llevaron a cabo experimentos propios con un sistema de didlogo
hablado. A diferencia de otros trabajos de investigacién relacionados al fenémeno mencionado no
se us6é un corpus de datos ya existente. El SDH consiste en una implementacién del popular juego
“; Quién es quién?”, desarrollado especificamente para esta tesis. El juego es muy similar al original
pero con algunas modificaciones para lograr los efectos deseados sobre los sujetos.

En el juego se da una interaccion de preguntas y respuestas entre un sujeto y una computadora.
Las preguntas y respuestas son hechas tanto por los sujetos como por la computadora. Es decir, la
conversacion es simétrica, ambas partes no hacen siempre una tnica accién durante todo el juego, sino
que se van alternando. Todo esto hace més interesante al sistema, por ende, también a los resultados
que se pueden obtener. Ademds, es novedoso con respecto a otros estudios realizados con el mismo
fin. El juego presenta diferentes modos que van alternando ciertos factores definidos y que serviran
para el analisis. Los mismos seran explicados en mas detalle.

La falta de reconocedores automaticos que aseguren una transcripciéon exacta de lo que dicen
los sujetos llevd a implementar una estrategia diferente. La misma consiste en tener una persona
que interprete lo que el sujeto va diciendo. Esta persona es llamada Mago de Oz (Wizard of Oz)
[Ter Maat et al., 2010]. Este permite flexibilidad en el habla de los sujetos y mayor precisién en la
traduccién.

En otros trabajos se encuentran, a partir del corpus, correlaciones entre distintas variables. Lo que
se intenta buscar a partir de este proyecto no es una correlacién de los hechos sino una causalidad.
Sélo una variable de las que podrian influir en el juego es diferente en las distintas variantes del juego
y controlamos todas las otras variables posibles. Entonces, al obtener los resultados, la tUnica causa
posible es la variable que cambia. Se quiere ver que la variable sea diferente del azar. En este proyecto
lo inico que se varia es la politica de mimetizacién, ya sea entrainment o disentrainment. Por lo tanto,
cualquier efecto observado sélo puede deberse a la variacién de dicha variable.

Este informe se encuentra estructurado de la siguiente manera. En la Seccién 2 se presentan
los métodos, se describen tanto las decisiones tomadas referidas al diseno del experimento y al de
la interfaz. La Secciéon 3 presenta los resultados de los experimentos realizados. Por ultimo, en la
Seccién 4 se describen las conclusiones obtenidas y se proponen mejoras para trabajos futuros.
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2. Meétodos

En este capitulo, presentamos la metodologia empleada en esta tesis. Describimos el sistema de
dialogo hablado desarrollado: las reglas del juego, su estructura, las interfaces de usuario, la estrategia
del Mago de Oz y las componentes de procesamiento del habla.

2.1. En qué consiste el juego

El juego “;Quién es Quién?” es un juego de mesa que involucra a dos personas. Cada sujeto tiene
un tablero con 32 cartas y una aparte, que es la que debe adivinar su oponente. Cada carta contiene
un personaje. Ambos tableros tienen las mismas cartas ordenadas de manera diferente y la carta a
adivinar se encuentra entre ellas.

A partir de preguntas cerradas que van haciendo los jugadores en distintos turnos, van descartando
cartas de su propio tablero segin las respuestas. Las preguntas deben ser por alguna caracteristica de
los personajes de las cartas del tablero, y deben ser formuladas de tal forma que las respuestas sean
por si o por no. Un ejemplo de pregunta es: “; Tiene ojos celestes?”.

Cuando a uno de los dos le queda una unica carta, entonces el oponente debe arriesgarse por
alguna de las que no haya bajado en su tablero. Si este tltimo acierta, entonces gana la partida. Caso
contrario, el ganador es el jugador al que le habia quedado una tinica carta en su tablero.

2.2. Estructura del juego

W

En esta seccidon se describe como esta organizado el juego “; Quién es quién?” implementado y los
avatares involucrados. Ademas, se explican las distintas variantes del juego.

2.2.1. Dinamica

El juego consta de tres rondas y en cada una el sujeto juega contra dos oponentes/avatares dife-
rentes para poder ver el nivel de cada uno. Al terminar cada ronda debe elegir contra quién quiere
jugar la partida final de cada una. Por partida final ganada se le da al sujeto un bono extra monetario.
Este nos permite estimular al sujeto para que se concentre en determinar cual de los dos avatares es
el mas inteligente y, asi, elegir al contrario.

Se tomo la decisién de que el sujeto sea el que siempre empiece una partida. De esta forma, siempre
hace la primer pregunta y, asi, se evita generarle confusiones sobre la dindmica de las partidas.

2.2.2. Avatares

En el juego hay avatares, que son los oponentes de los sujetos. Por cada ronda hay dos y en
la misma uno sigue una politica de entrainment actistico-prosédico y el otro de disentrainment. El
analisis de este proyecto se basa en las elecciones del sujeto con respecto al habla de los avatares.
Por este motivo, es muy importante acotar la cantidad de factores distintos que hagan que un sujeto
decida jugar contra un avatar y no el otro.

Para reducir los factores que pueden influenciar, se dibujaron los avatares con los mismos rasgos,
cambiando sélo el color de pelo y de la ropa. En la Figura 1 vemos los seis avatares distintos del juego.
Natalia y Florencia corresponden a la ronda 1, Mariana y Susana a la ronda 2 y, por dltimo, Sandra
y Marina juegan en la ronda 3.
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Figura 1: Iméagenes de los avatares agrupados por ronda

2.2.3. Modos de juego

En el juego hay distintos tipos de factores que podrian influir en la eleccién del avatar. Por ejemplo,
el sujeto podria tener una preferencia por un avatar basdandose en su apariencia, como el color de pelo
o de ojos. Otro motivo, podria ser el peso que un sujeto puede darle a lo que escucha primero o dltimo:
podria dar prioridad a una voz con entrainment sélo por ser la primera que escucha.

Por estas razones, se armaron cuatro modos de juego distintos variando estos factores. En cada
uno se modifica la politica de mimetizacién con la que va a hablar el avatar durante su ronda. Por
otro lado, se altera el orden de participacién de los avatares. De intercalar todas estas variantes, se
obtiene la tabla de la Figura 2.
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Ronda 1
Comienza: Oponente 1
Oponente 1 (Natalia); Entrainment
Oponente 2 (Florencia): Disentrainment

Ronda 2
Comienza; Oponente 4
Oponente 3 (Mariand): Entrainment
Oponente 4 (Susand): Disentrainment

Ronda 3
Comienza: Oponente 5
Oponente 5 (Sandrd): Entrainment
Oponente & (Marind): Disentrainment

Ronda 1
Comienza: Oponente 2
Oponente 1 (Natalia); Entrainment
Oponente 2 (Florencig): Disentrainment

Ronda 2
Comienza: Oponente 3
Oponente 3 (Mariand): Entrainment
Oponente 4 (Susana): Disentrainment

Ronda 3
Comienza: Oponente 6
Oponente 5 (Sandrd): Entrainment
Oponente 6 (Maring): Disentrainment

Ronda 1
Comienza: Oponente 2
Oponente 1 (Natalia): Disentrainment
Oponente 2 (Florencid): Entrainment

Ronda 2
Comienza: Oponente 3
QOponente 3 (Mariana): Disentrainment
Oponente 4 (Susang): Entrainment

Ronda 3
Comienza: Oponente 6
Oponente 5 (Sandrad): Disentrainment
Oponente 6 (Marinag): Entrainment

Ronda 1
Comienza: Oponente 1
Oponente 1 (Natalia): Disentrainment
Oponente 2 (Florencid): Entrainment

Ronda 2
Comienza: Oponente 4
Oponente 3 (Mariana): Disentrainment
Oponente 4 (Susana): Entrainment

Ronda 3
Comienza: Oponente 5
Oponente 5 (Sandra): Disentrainment
Oponente 6 (Marina): Entrainment

Figura 2: Tabla comparativa de las diferencias entre los distintos modos de juego

Para entender mejor cémo se llevan a cabo los modos de juego veamos un ejemplo: El sujeto estéd
jugando en el modo de juego 3. En la ronda 1 le toca jugar la primera partida contra Natalia, que
adopta la politica de disentrainment. La siguiente partida tiene como avatar a Florencia, un avatar
con politica de entrainment. Luego, se repite la misma secuencia. Finalmente, el sujeto indica contra
cudl de los dos avatares quiere jugar la partida final. Por otro lado, si el modo de juego es el ntimero 2,
entonces le toca jugar la primer partida contra Florencia que tiene politica de disentrainment. Luego,
juega contra Natalia con politica entrainment.

Adema3s, se realizaron los experimentos de manera tal que en cada grupo se lleven a cabo con la
misma cantidad de hombres y mujeres. De esta manera, nos aseguramos que en caso de querer analizar
los resultados distinguiendo el género, haya la misma cantidad de resultados para cada uno.

2.2.4. Rondas

El juego se divide en cinco rondas. Se inicia el juego con una ronda de practica, le siguen tres
rondas principales y, finalmente, la ronda de partidas finales. Esta secuencia se ilustra en la Figura 3.

Juego - ;Quién es Quién?

Ronda de

Ronda de practica — Ronda1 —— Ronda2 —— Ronda3d — ) .
partidas finales

Figura 3: Secuencia de las rondas que el sujeto ird jugando
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2.2.4.1. Ronda de practica

En la ronda de préctica el sujeto juega una tinica partida contra un tnico avatar (ver Figura 4).

Ronda de
practica
|

Unica partida

Figura 4: Ronda de practica para todos los modos de juego

El objetivo de esta partida es familiarizar al sujeto con la dindmica del juego. Ademas, es un buen
momento para que evacue todas sus dudas antes de comenzar con el experimento. Por otro lado, se
utiliza esta partida para obtener los valores base para los audios de los avatares de la primera partida
de la primera ronda (como se explica en la Seccién 2.6.3).

Otro fin de esta ronda es que el Wizard verifique durante la partida lo siguiente:

= el uso correcto de las propiedades;

= el manejo del botén de audio (si deja mucho tiempo en silencio antes de soltarlo o al comienzo,
si se corta en el medio, por ejemplo);

= la velocidad con la que habla (que no hable ni muy répido ni muy despacio);

= la claridad con la que habla el sujeto;

= la longitud de las preguntas y respuestas (que siga las estructuras indicadas);

= la distancia entre el micréfono y la boca del sujeto (la respiraciéon podria afectar los audios);
= si el sujeto escucha bien;

= si toca/mueve el micréfono;

= otras observaciones.

Luego, al terminar esa partida al sujeto le aparece un cartel indicando que avise que terminé la
misma. En caso que el Mago de Oz haya anotado alguna de las observaciones anteriores se le dice al
sujeto como corregirlas. A continuacién, se le explica ¢cémo es la dindmica del juego a partir de ese
momento.

La partida de préctica tiene como avatar a Victoria (ver Figura 5). Esta se presenta como quien va
a ir explicando ciertos detalles del juego. Se utilizan globos explicativos para ir comentando algunos
componentes del juego y las acciones que se deben ir realizando. Victoria utiliza voz neutra, es decir,
son constantes sus valores de tono, intensidad y tasa a lo largo de la partida.
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Figura 5: Imagen del avatar de la ronda de practica

2.2.4.2. Rondas principales

Las rondas principales son aquellas en las que los sujetos deben elegir un avatar para jugar la
partida final de la misma. La cantidad de rondas principales es impar. Asi, para cada sujeto tenemos
una politica de mimetizacién ganadora (entrainment o disentrainment) y evitamos los empates. Esto
es necesario para uno de los analisis estadisticos a realizar.

Ademis, es razonable que el experimento no dure mucho més que una hora para evitar el cansancio
del sujeto. Por lo tanto, habiendo estimado cudnto lleva completar una ronda del juego, se determiné
que el mismo dure tres rondas. Se llegd a este niimero ya que una ronda seria poco para obtener
resultados y cinco harfan muy extenso el experimento.

La Figura 6 ilustra una posible configuracién de dos modos de juego. El sujeto juega tres rondas
de cuatro partidas cada una. En la imagen se puede apreciar la secuencia de partidas con el avatar de
cada una y su resultado.

Ronda 1

Partida 1 Partida 2 Partida 3 Partida 4

Al A ”.

& Gana % Gana ) Pierde Pierde

® s ® ® £ ®
t ‘ Natalia t = ‘ Florencia v.‘ Natalia k ;‘ Florencia

i

Susana Mariana Susana Mariana

Ronda 2
\
\ \ \ |
Partida 1 Partida 2 Partida 3 Partida 4
| |
|
Gana Pierde Pierde Gana

\/ ~\
¥

smana

]

Ronda 3
\
| \ \ |
Partida 1 Partida 2 Partida 3 Partida 4
= Pierde Gana ~ Gana Pierde
Sandra Marina Sandra Marina

7

™8

Figura 6: Configuracion de las rondas 1, 2 y 3 para los modos de juego 1y 3

I
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Cabe destacar que se fuerza a que el sujeto gane y pierda una vez contra cada avatar en cada ronda.
Es importante que el sujeto no condicione su eleccién final en base a los resultados de las partidas de
la ronda.

2.2.4.3. Ronda de partidas finales

Luego de que el sujeto juega las cuatro partidas de una ronda contra los dos avatares correspon-
dientes debe elegir contra cudl jugar la partida final. Estas partidas se juegan en la ronda de partidas
finales.

Esta ronda se juega una vez finalizadas las tres rondas principales. Se quiere evitar cualquier efecto
que puedan tener las partidas finales sobre las posteriores elecciones de avatares. Por ejemplo, podria

ser que el resultado de la quinta partida de la primera ronda influyera en la decisién de qué avatar
elige en la siguiente ronda.

2.3. Interfaz del juego

En esta seccion describimos las diferentes partes que componen la interfaz del juego, es decir, la
que ve el sujeto.

2.3.1. Interfaz del sujeto

Describimos a continuacion las distintas partes del tablero y su funcionalidad. La Figura 7 muestra
las partes del tablero numeradas de 1 a 6.

PREGUNTAR

Figura 7: Interfaz del sujeto al comenzar la primera partida de la ronda 1

1. Tablero del sujeto.

Lo utiliza como guia para ir descartando cartas a medida que hace preguntas.

2. Avatares.
Se muestran los dos avatares contra los que el sujeto juega a lo largo de la ronda. Se destaca al
avatar actual.

3. Tablero y carta del avatar.

De esta manera, el sujeto puede saber el avance del avatar. La carta del avatar es la que debe
adivinar el sujeto. Esta se muestra al terminar la partida.
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4. Boton de audio con la etiqueta correspondiente.

5. Carta que debe adivinar el avatar.

6. Propiedades que el sujeto puede preguntar en esa ronda.

2.3.2. Escenas

A continuacién, se describen las escenas méas destacadas del juego, mostrando su imagen y el

contexto donde ocurre.

Una de las escenas mas comunes ocurre luego de que el avatar responde la pregunta hecha por el
sujeto. Se muestra un cartel indicando que se van bajar las cartas que cumplen con cierta propiedad

(ver Figura 8).

EQUIEN
es

QUIEN?

oL
A

Quu

SQUIEN
es

QUIEN?

GRUIEN
es

QUIEN?

EQUIEN
es

QUIEN?

SQUIEN
es

QUIEN?

i AL

GRUIEN
es

QuIEN?

ERUIEN
es

QuIEN?

SQUIEN
es

QUIEN?

SQUIEN
es

QUIEN?

SRUIEN
es

QUIEN?

Figura 8: Interfaz del sujeto cuando el avatar responde la pregunta que se le hizo

Otra escena recurrente se da cuando la partida finaliza. Se muestra un cartel indicando si gané
o perdié y la tabla con los resultados hasta el momento para esa ronda. Se puede ver un ejemplo de

cada caso en la Figura 9.

couens

P 3

cquien

ot

[T |

Siguiente partida

SQUIEN  QUIEN  QUIEN

QUIEN?  QUEN?  QuiEn?

Lo
[ Lverde T oronce W cocracos |
[ ozies QN chico ]
[ marrones owicrnio | sombrero |
=3 e

Quign?

cauien

e [

squien
QUIEN?

cquign
QuIgn?

couién
Quign?

squien

Quin?

coven
quien?

cQuIEn
quien?

souEn
QuIEN?

2

cquien
Quign?

cquien
Quew

cquign
QuiEn?

squien
QUIEN?

Figura 9: Posibles interfaces del sujeto al terminar una partida

Es importante destacar al sujeto el comienzo de una nueva ronda, asi como también, los dos
avatares contra los que juega en la misma. Se pueden observar escenas de ejemplo en la Figura 10.
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iComienzo de uha nueva rondd iComienzo de una nueva rondal iComienzo de una hueva rondal

Vas a Jugar contra .. Vas a Jugar contra

LA dah ala

Hace clic para continuar Hacé clic para continuar

Vas a Jugar contra

¥ %

Hacé clic para continuar

Figura 10: Escenas del juego que se muestra al comenzar cada una de las tres rondas

Consideramos fundamental destacarle al sujeto el avatar contra el que le toca jugar la nueva
partida. Por ello, se resalta al mismo en una escena antes de comenzar la partida. Se puede ver un
ejemplo en la Figura 11.

HACERICLICKIPARAJINICIAR) HACER CLICK{PARA|INICIAR)

Figura 11: Escenas del juego que muestran el préximo avatar de la partida que comenzard

La ultima escena a distinguir es la que ocurre luego de terminar una ronda. El sujeto debe selec-
cionar oralmente contra qué avatar quiere jugar la partida final. Una vez dicho, se resalta el avatar
que haya elegido. Se ven ejemplos de ambas escenas en la Figura 12.

Figura 12: Escenas del juego al momento de elegir un avatar para la partida final de la ronda 1

2.3.3. Propiedades

En el juego de mesa cada sujeto puede preguntar por cualquier propiedad (caracteristica) que se
vea en la imagen de la carta. Por otro lado, en el juego desarrollado para esta tesis se tomé la decisién
de acotar las posibilidades de propiedades que se pueden preguntar. Esta decisién estd influenciada
por la funcionalidad del Mago de Oz que se explica en mas detalle en la Seccién 2.5.1.

Por este motivo, en una parte de la pantalla de la partida se muestra al sujeto el listado de las
propiedades que puede consultar. La idea es que tenga siempre visibles las propiedades permitidas
y no haga preguntas invalidas, en lo posible. Una propiedad vélida en la primer ronda es cachetes
colorados. Un ejemplo de pregunta correcta es: “; El personaje de la carta que tengo que adivinar tiene
los cachetes colorados?”.
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El juego tiene un conjunto de propiedades diferente para cada ronda. En la primera y tercera ronda
las cartas son personas, mientras que en la segunda ronda las cartas contienen figuras, como circulos
y cuadrados.

En las reglas del juego de mesa no se puede preguntar por el género del personaje de la carta en
el primer turno. En el experimento, para cada ronda se definié que haya una propiedad que recién se
pueda preguntar a partir del cuarto turno. En el caso de la primera y tercera ronda es el género del
personaje, mientras que en la segunda es el tipo de figura (cuadrado o circulo). Esto se puede ver en
Figura 13). En la seccién de propiedades de la interfaz no se muestran las imdgenes con los nombres
de estas propiedades hasta el cuarto turno.

Luego del 4to turno

Luego del 4to turno

o

Luego del 4to turno

Figura 13: Cambio de estado de la seccién de la interfaz que muestra las propiedades que el sujeto
puede preguntar para las tres rondas

2.3.4. Tableros y cartas

Un tablero estd compuesto por 32 cartas. Para cada ronda principal se disend un conjunto de
cartas distintas que constituyen el tablero correspondiente.

Se defini6 que las propiedades entre los tres tableros sean equivalentes. Por ejemplo, en la primera
ronda la propiedad de color de pelo (con opciones: negro, marrén, rubio y gris) se corresponde con la
caracteristica de cantidad de figuras en la carta (con opciones: una, dos, tres y cuatro) de la ronda
dos. Mientras que en la ronda tres se corresponde con el color de pelo (con opciones: naranja, azul,
violeta y verde). La Tabla 1 muestra la correspondencia entre las propiedades de cada ronda.
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Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3
Color de pelo Cantidad de figuras Color de pelo
Rubio Uno Violeta

Negro Dos Azul

Marrén Tres Naranja

Gris Cuatro Verde

Largo del pelo Color del borde de la figura Tamano de la nariz
Corto Negro Grande

Largo Blanco Chica

Tamano de la nariz Color del fondo de la figura Tamano de la boca
Grande Azul Grande

Chica Rosa Chica

Tipo de pelo Grosor del borde de la figura | Largo del pelo
Lacio Finito Corto

Rulos Grueso Largo

¢ Tiene cachetes colorados? | Textura de la figura ¢ Tiene pecas?
Si Rayado Si

No Liso No

Color de ojos Color de fondo de la carta Color de ojos
Verdes Verde Verdes

Azules Rojo Azules

Marrén Amarillo Marrén
Género Tipo de figura Género
Masculino Cuadrado Masculino
Femenino Circulos Femenino
Accesorio Figuras agregadas Accesorio
Anteojos Pica Sombrero
Sombrero Trébol Anteojos
Ninguno Ninguna Ninguno

Caracteristicas especial

Figura especial

Caracteristicas especial

Barba Estrella Corbata
Bigote Corazon Mono
Collar Flor Collar

Tabla 1: Listado de las propiedades de las distintas rondas, con su equivalente en las demés

Ademsés, cada ronda cuenta con un tablero diferente en propiedades pero igual en balanceo de las
mismas. Los tableros tienen cartas distintas para evitar que el sujeto se familiarice con las cartas y
pueda encontrar patrones en ellas. De esta manera, se intenta reducir la presencia de factores que
puedan perjudicar el experimento. Se pueden ver los tableros en el Apéndice B. Otro motivo para
establecer que cada ronda tenga un tipo de tablero propio es para que al sujeto no le sea tedioso jugar
tanto tiempo con un mismo tablero. En la primera? y tercera® ronda se utilizan dibujos de personas,
pero en la segunda, se muestran figuras?. Se tomé la resolucién de que las cartas del segundo tablero
sean asi para que no resulte mondtono siendo siempre caras. Por la misma razén las caras de la
primera y ultima ronda son diferentes, asi como también algunas de las propiedades por las que se

puede preguntar.

Asimismo, si una carta tiene una propiedad en una ronda, en otra va a tener una equivalente. Esto
se propaga a los conjuntos de propiedades de las cartas, por lo que las mismas son equivalentes en
todas las rondas. Por ejemplo, veamos el caso de las cartas de la Figura 14. La carta de Ezequiel de
la ronda 1 es equivalente a la carta Figura C6 de la ronda 2 y a la carta Federico de la ronda 3. Por

2Disefiadas usando el generador de www.avachara.com/avatar/
3Disefiadas utilizando el generador de www.faceyourmanga.com
4Disefiadas usando el programa Draw de Libre Office (www.libreoffice.org)
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ejemplo, Ezequiel tiene la nariz chica, la Figura C6 de la ronda 2 tiene el fondo de las figuras rosa y
Federico tiene su boca chica. Esta correspondencia entre propiedades puede ser vista en la Tabla 1.

Figura 14: Comparacién de tres cartas, siendo la primera de la ronda 1, la segunda de la ronda 2 y
la tercera de la ronda 3

Con respecto a las cartas que deben adivinar ambos sujetos, se seleccionaron cartas equivalentes
para cada ronda.

2.3.5. Botén push-to-talk

El sujeto se comunica a lo largo del experimento con el
avatar a través de un sistema de didlogo hablado. Todas
las preguntas, respuestas y selecciones debe hacerlas oral-
mente. Para esto se incluyd en el juego un botén de tipo
push-to-talk.

Es un botén al estilo Whatsapp. El sujeto aprieta el
botoén, habla, y cuando finaliza lo suelta. Se eligi6 este tipo
de boton para que el sujeto interactie ya que se encuen-
tra en muchas aplicaciones populares de hoy en dia y las

e . . Fi 15: Boto h-to-talk
personas ya estan familiarizadas con su funcionalidad. sura ovon pusi-to-ia

Ademss, al oprimir este botén comienza la grabacion
del audio, y al soltarlo finaliza la misma. Por lo tanto, per-
mite conocer con precisién el comienzo y final del habla en la senal de audio.

Debajo de la imagen del botén audio se agregaron etiquetas con los nombres de las diferentes
acciones que se pueden realizar a la hora de preguntar/responder. El nombre de la etiqueta que se
muestra es la siguiente acciéon que el sujeto debe realizar. Se le deja al sujeto durante el experimento
una cheat sheet que tiene una tabla explicativa con la descripcién de la accién a realizar para cada
etiqueta. Se puede ver en detalle en el Apéndice C.1.

Durante el experimento surgié una problematica con respecto a la funcionalidad del botén. Si el
sujeto, luego de mantenerlo apretado, lo suelta con la flecha del mouse fuera de la imagen (Figura 15),
se genera un error en la aplicacion. Este es uno de los casos donde se aprovecha lo explicado en la
Seccion 2.4.4. Se opté por explicarle al usuario como usar el botén correctamente. Luego de eso, no
volvié a ocurrir el error.

2.3.6. Tablas de resultados

Antes de comenzar la etapa de recoleccién de datos, se llevaron a cabo algunas pruebas piloto para
asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacién. En una de ellas el sujeto nos indicé que habia
elegido al avatar para jugar la partida final segin si habia ganado o perdido contra el avatar de la
cuarta partida. Si habia ganado contra el 1ltimo, entonces lo elegia; si no, optaba por el otro.

Para poder controlar esta situacién, se agregaron tablas que le muestran al sujeto la cantidad de
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partidas que gand o perdié a medida que avanza en cada una. De esta manera, el sujeto es consciente
de que, al terminar la ronda, gand y perdié la misma cantidad de veces contra cada avatar. Ejemplos
de estas tablas pueden ser vistos en la Figura 9.

2.3.7. Instrucciones dirigidas al sujeto

Cuando el sujeto pregunta por una propiedad no permitida o el audio no es claro se le indica que
reformule o repita la oracion. Inicialmente, ésto se implementé de manera tal que el avatar sea el
encargado de indicar la accién al sujeto de manera hablada. La desventaja de esta implementacion es
que, si hay que dar instrucciones muchas veces en una misma partida, se desbalancea la cantidad de
preguntas y respuestas con respecto a otras partidas.

Para que la conversacién entre el avatar y el sujeto sea lo més controlable posible, se opté por
mostrar este tipo de instrucciones en carteles al lado del botén de audio de la interfaz del sujeto.

2.4. Decisiones de diseno del juego

A lo largo de esta seccién, se describen decisiones tomadas para lograr los objetivos planteados
para esta tesis. También, se comentan condiciones que se fuerzan a lo largo del juego.

2.4.1. Balanceo del tablero

Las propiedades de las cartas del tablero fueron elegidas y distribuidas de manera tal que haya
cartas que se diferencien entre si por no mas de una o dos de ellas. Por lo tanto, hay cartas que para
llegar a adivinarlas hay que pasar necesariamente por una minima cantidad de preguntas. Asi como
también hay otras que son mas simples de acertar, con dos o tres preguntas ya se puede llegar a la
carta buscada.

En los casos en los que es necesario que el sujeto gane, se define que la carta a acertar sea facil
de adivinar. Caso contrario, se elige una carta que sea mas complicada de alcanzar, es decir, que esa
carta sea la 1ltima en quedar “levantada”. En las partidas finales, como no es relevante el resultado
de la partida, se eligen las cartas al azar.

Figura 16: Ficha de la ronda 1 correspondiente al personaje Ezequiel

sh

¢
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Figura 17: Fichas de la ronda 1 con pocas propiedades distintas a la carta del personaje Ezequiel
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Personaje Diferencia
Daniel Sombrero / Color de ojos
Gustavo Tipo de pelo
Pedro Anteojos
Raal Tamano de la nariz
Santiago Largo del pelo

Tabla 2: Personajes de la ronda 1 y las propiedades validas que lo diferencia de la carta Ezequiel

Veamos un ejemplo. Supongamos que el sujeto tenga que adivinar la carta de Ezequiel (Figura 16)
en la primera ronda. Viendo las imdgenes de un conjunto de cartas (Figura 17), se puede notar que
Ezequiel se diferencia con cada uno de los otros personajes a partir de una o dos propiedades; consi-
derando sélo las que son vélidas en esta ronda. Se puede ver en la Tabla 2 cuéles son las propiedades
que distinguen una carta de otra. De esta manera, si en el tablero del sujeto estan disponibles una o
mas de estas cartas, ademads de la de Ezequiel, se requieren tantas preguntas como cantidad de cartas
levantadas para llegar a la carta que se debe adivinar.

El diseno del tablero balanceado requirié un tiempo considerable debido a que se tenian que tener
en cuenta muchos factores para que el juego quede lo mds real posible y existan cartas que son “faciles”
y “dificiles”de adivinar.

2.4.2. Generacion de preguntas

Se debié definir una estrategia para generar las preguntas que los avatares hacen en cada turno.
A continuacién describimos las alternativas.

2.4.2.1. Backtracking

A la hora de elegir cudl va a ser la siguiente pregunta que va a decir el avatar, en primera instancia
se penso en utilizar el algoritmo de backtracking. Se desarrolld el algoritmo para obtener todas las
preguntas posibles a decir en el siguiente turno. A partir de ellas, se elegiria la mejor segin convenga.

Con este algoritmo se intentd, para cada turno, ver a futuro todas las posibles preguntas y res-
puestas que se puedan dar entre el sujeto y el avatar en el resto del juego. Cada pregunta abre un
conjunto nuevo de ramas posibles con una cantidad muy alta de opciones de pregunta, debido a la
cantidad de cartas y propiedades disponibles. Esto lleva a que el algoritmo tenga una complejidad
muy alta, y por lo tanto, se tarde mucho en seleccionar la siguiente pregunta. Por ello, no sirve para
un juego que requiere hacer preguntas rapidamente, teniendo que mantener la dindmica.

Para poder reducir el tiempo de ejecucién se aplicaron podas al algoritmo de backtracking. Sin
embargo, no se notaron grandes diferencias. Otra propuesta fue reducir la profundidad del arbol del
algoritmo. Sin embargo, para los primeros turnos del juego el conjunto de ramas generadas es muy
alto, por lo cual disminuir su longitud ofrece una ventaja notoria pero no suficiente para el objetivo
buscado.

También se consideré utilizar el algoritmo de backtracking del tercer turno en adelante para cada

partida del juego. Atin asi seguia sin resolverse en un tiempo éptimo. Se descarté entonces la utilizacién
de este algoritmo.

2.4.2.2. Preguntas predefinidas y reglas segiun condiciones

Debido a la imposibilidad de aplicar el algoritmo de backtracking para generar las preguntas de
los avatares, se establecieron ciertas reglas con respecto a cémo definirlas.
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Si necesitamos que el avatar gane una partida, se establecié que todas las preguntas que hagan
estén predefinidas. Esto es debido a que podemos elegir una carta del tablero que requiera una minima
cantidad de preguntas para poder adivinarla. Esta carta es asignada al sujeto sabiendo que tarda al
menos una cierta cantidad de preguntas, por lo tanto, el avatar debe hacer al menos esa cantidad. En
este juego, en las partidas en las que el avatar deba ganar, la cantidad de preguntas predefinidas es
seis.

Por otro lado, las primeras tres preguntas para el avatar son predefinidas si el sujeto debe ganar. El
efecto de estas preguntas es bajar pocas cartas en el tablero del avatar, para asi forzar al sujeto a que
pueda ganar, teniendo que arriesgar la computadora en la mayoria de los casos. Las demds preguntas
se eligen de manera aleatoria de un conjunto que cumpla ciertas reglas.

Una de las reglas es considerar las opciones que bajen una cantidad similar de cartas a la que bajé
el sujeto. Para todas las posibles preguntas, se calcula cudntas cartas bajarian en el tablero. Teniendo
en cuenta el niimero de cartas que bajo el sujeto, se obtienen las que tengan menor diferencia respecto
a ese valor. También, si el avatar tiene menos cartas que el sujeto entonces se debe bajar la menor
cantidad de cartas posibles. Aparte, de acuerdo a la pregunta anterior que realizé la computadora, se
agrega al conjunto de opciones los valores que queden por preguntar de esa propiedad, en el caso que
sea posible. Por tdltimo, no se pueden repetir preguntas ya hechas en turnos anteriores de esa misma
partida.

En el caso de las partidas finales, donde no es necesario restringir quién debe ganar o perder, no se
establecié ninguna pregunta predefinida. Todas las preguntas se eligen a partir de las reglas descriptas
anteriormente.

2.4.3. Manipulacién

2.4.3.1. Cantidad de preguntas necesarias

Se trataron de armar las partidas de manera tal que el sujeto pase por al menos seis turnos antes
de que finalice. Este es un buen niimero para contar con el material suficiente para el desarrollo del
experimento y se logre producir el efecto deseado.

Si se requiriera mayor cantidad de preguntas y respuestas, el tablero tendria que haber tenido
mayor cantidad de cartas, lo cual implica un espacio mayor en la interfaz. Como consecuencia, el
juego también seria mas extenso y tedioso.

Si se disminuye la cantidad de preguntas necesarias, existe el riesgo de que no se produzca la
influencia del objetivo en el sujeto. Por lo que no es seguro que el sujeto sea influenciado por el efecto
de la politica de mimetizacién.

2.4.3.2. Resultados de las partidas

Como se contd previamente, es necesario que el sujeto gane y pierda la misma cantidad de veces
contra todos lo avatares. Por esa razon, se implementé un algoritmo para manipular el juego para
poder cumplir con la condicién.

Cuando el sujeto debe arriesgar un personaje, segun si debe ganar o perder la partida, se resolvié
qué hacer con la carta que deba adivinar. Se describen a continuacién cada caso y cémo se resuelve.

= Si el sujeto tiene que ganar y al arriesgar acierta, se da vuelta la misma mostrando el personaje
correcto.

= Si tiene que ganar y cuando arriesga no adivina la carta correcta, se da vuelta una carta diferente
a la que tiene la computadora. La carta que se muestra es la que elige el sujeto al arriesgarse.
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= Si tiene que perder y acierta la carta, se muestra una carta diferente a la correcta. Esta es
cualquiera de las que quedan en el tablero del sujeto.

= Si tiene que perder y no acierta la carta, se muestra la carta que tiene en su mano el avatar de
la computadora.

= Sila computadora tiene que ganar, se define para que se arriesgue por la carta que efectivamente
tiene el sujeto.

= Si tiene que perder, entonces elige cualquiera de las cartas que tiene disponibles en su tablero,
descartando la que tiene el sujeto.

Este algoritmo nunca fallé6 durante el experimento, es decir, que el sujeto siempre gand o perdié
segun lo planeado.

2.4.4. Recuperacion ante fallas

Pensando en situaciones en que se corte Internet, o cualquier otra situacion que pueda llevar a que
se rompa el juego, se decidié agregar la funcionalidad de poder comenzar un juego ya empezado. El
sujeto debe volver a jugar la partida en la que el juego fallé.

2.5. Mago de Oz

El Mago de Oz consiste en tener una persona que interprete en el momento lo que el sujeto va
diciendo. La existencia del mismo permite al sujeto hablar libremente sin imponer restricciones en la
gramatica. También controla que el sujeto respete las reglas del juego. El Wizard of Oz se encuentra en
otra computadora con otra interfaz propia monitoreando las acciones del sujeto. Los estudios Ter Maat
et al. [2010] y Skantze and Hjalmarsson [2010] son casos de aplicacién exitosa del Wizard of Oz.

En ninguno de los actos de didlogo del sujeto en el juego se requiere una interpretaciéon exacta de
lo que dice. Para cada uno es suficiente con saber lo imprescindible para continuar con el juego. Al
describir los distintos botones de la interfaz del Wizard of Oz se explica en detalle cada caso.

Contando con la ventaja de que esta tesis la desarrollaron dos personas, se pudo llevar a cabo
esta estrategia. Tener implementado un Mago de Oz implica que una persona debe estar frente a una
computadora durante todo el experimento. Mientras tanto, la otra persona es la encargada de guiar
al sujeto en las distintas etapas.
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2.5.1. Interfaz

El|usuario debe PREGUNTAR [END|

lorencia
-Mariana
Largo del pelo m CORTO -Susana

-Sandra

- M
Tipo de pelo LACIO CON RULOS RESPONDIO o
1-Carina - Pablo

3-Julieta - José

.\ :
BARBA BIGOTES COLLAR M vis

6- Cecilia - Nicolds

7-Roma - Facundo
| cachetes | coLoranos i
9 - Francisco - Ezequiel
Color de ojos VERDES AZULES 10- canilo -Ral
11 - Marcelo - Gustavo
12 - Mateo - Santiago
SOMBRERO ANTEOJOS 13-Felipe

14- Matias

PREGUNTA INVALIDA REPETIR PREGUNTA REPETIR'OPONENTE
RESPONDIO AL RIESGO NOPODESARRIESGAR! HEPETIH HESPUESTA REPETIR CARTA ARRIESGADA

Figura 18: Interfaz del Wizard durante la ronda de préctica y la primera ronda del juego

El Wizard cuenta con una interfaz basada en botones para agilizar el proceso de traduccién. La
misma se puede ver en la Figura 18 y se divide en las siguientes secciones:

= Los botones de las propiedades que el sujeto puede preguntar en esa ronda. Si el
sujeto pregunta “;Tiene color de pelo negro el personaje de la carta que debo adivinar?” entonces
el Wizard utiliza el botén de “pelo negro”. De esta manera, se trata de optimizar lo méas posible
el tiempo de respuesta del Mago de Oz para que se pueda mantener una dindmica de juego
similar a la real. Luego, el avatar responde a la pregunta que el sujeto le dijo actuando acorde
a lo que el Wizard traduzca.

= Los botones especiales. Luego de apretar uno de estos botones se muestra en la pantalla del
sujeto, al lado del botén de audio, un cartel indicando al sujeto que realice una determinada
accion. Esta seccién abarca los siguientes botones:

e Repetir pregunta, Repetir respuesta, Repetir oponente, Repetir carta arries-
gada. Los botones de repeticién se utilizan cuando no se comprende lo que el sujeto dijo.
Ya sea porque no modula bien, habla bajo o el audio se corta. Otro motivo es cuando el
sujeto no formula la oracién con el largo indicado.

e No podés arriesgarte / Debes arriesgarte. Segin el momento de la partida se muestra
alguno de los dos botones. En casi todos los turnos se muestra el primero, salvo cuando
al avatar le queda una tnica carta y el sujeto en su turno debe arriesgarse por una carta
obligatoriamente. El primer botén, se utiliza cuando el sujeto intente arriesgarse cuando
aun le quedan cartas por bajar del tablero. El otro se utiliza cuando en el tablero del sujeto
solo quede una carta y este no se arriesgd en su turno.

e Pregunta invalida. Este botén es utilizado cuando el sujeto pregunta por alguna propie-
dad de la carta que no estd entre las permitidas de la ronda actual. El sujeto tiene que
formular una nueva pregunta usando alguna de las propiedades posibles.

= El botén de “Respondié”. No es necesario para el sistema saber la respuesta del sujeto ya
que se le pide que no mienta, por ende la respuesta ya es conocida. Pero si se requiere saber
cuando termina de responder. Como consecuencia, se bajan las cartas del tablero del avatar y
se pasa al turno del sujeto.

= El botén de “Respondié al riesgo”. Este boton se utiliza cuando el sujeto responde a la
pregunta en la que el avatar se arriesga por una carta. Al igual que con las respuestas, no nos
interesa lo que diga ya que no influye en el resultado de la partida. Este botén implica que se
termina la partida, por lo que se le muestra al sujeto el cartel con el resultado de la misma y la
tabla de posiciones hasta ese momento en esa ronda.
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= Lista de los nombres de las cartas. Cuando en el tablero del avatar queda una tnica carta,
el sujeto estd obligado arriesgarse por una. El Wizard escucha el nombre de la carta y hace clic
sobre ese nombre en el listado. Este muestra tnicamente los nombres de las cartas que estan
“levantadas” en el tablero del sujeto. Como efecto de seleccionar una carta la partida finaliza.

= Lista de los nombres de los avatares del juego. Cuando el sujeto termina de jugar las
cuatro partidas de la ronda, debe elegir contra quién quiere jugar la partida final. E1 Mago de
Oz selecciona el nombre del avatar elegido. En la pantalla del sujeto se destaca al mismo.

= Carteles de acciones del sujeto. Para las acciones mas importantes que realiza el sujeto se
muestran carteles informativos en la pantalla del Wizard. Esto es necesario para que el Mago
de Oz pueda seguir el juego y controlar correctamente lo que va haciendo el sujeto. E1 Wizard
no puede guiarse unicamente por los audios pues puede ocurrir que el sujeto pregunte cuando
deberia estar respondiendo. Por eso, se decidié agregar los carteles orientativos. Por ejemplo:

e “FEl sujeto termind de grabar”: Este cartel se muestra cuando el sujeto suelta el boton de
audio.

o “El sujeto debe RESPONDER”: Este cartel se muestra cuando el sujeto tiene en el botén
de audio la etiqueta de “Responder”.

En la primer prueba piloto, el Wizard no tenia manera de asegurarse de haber tocado los botones.
Por ese motivo, se decidié agregar una funcionalidad en la que los botones titilen cuando se toca
alguno.

2.5.2. Comunicacién con el juego

Mientras el sujeto mantiene apretado el botén de audio se envian los datos correspondientes al
audio al host del Wizard. Se resolvié utilizar el protocolo Transmission Control Protocol (TCP) para el
envio de la informacién, ya que es confiable en la transmiciéon de paquetes. Por otro lado, es necesario
contar con una red con una IP fija para cada host, que permita la conexién entre la computadora del
sujeto y la del Mago de Oz.

La comunicacién es bilateral puesto que desde la computadora del sujeto se envia el audio y cierta
informacion relevante para que el Wizard pueda desarrollar su tarea. Por otro lado, el Mago de Oz
envia al host de la computadora con el juego las indicaciones necesarias acordes a lo escuchado en los
audios. Se ilustra en la Figura 19.

Sujeto al Mago de Oz

N\

@ npuerto de salida puerto de entrada @

Su_jetO . puerto de entrada puerto de salida . Mago de
0z

Mago de Oz al Sujeto

Figura 19: Comunicacién bilateral entre los hosts del Mago de Oz y del sujeto
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2.6. Procesamiento de los atributos actusticos-prosodicos

En esta seccién describimos las tareas de procesamiento de los audios grabados por los sujetos y
los sistemas que sintetizan las voces de los avatares.

2.6.1. Procesamiento del audio

2.6.1.1. Reconocimiento del habla

Los atributos de la prosodia que se tienen en cuenta en el experimento son el tono, la tasa del habla
y la intensidad. A continuacién, se describen los distintos sistemas y procedimientos para obtenerlos.

Se investigaron distintos servicios que brindan la funcionalidad de speech-to-text y se eligié integrar
la aplicacién de IBM®. Una vez recibido el audio de la pregunta o respuesta que haya hecho la persona,
se envia el mismo al reconocedor de IBM. La transcripcién que devuelve este sistema se utiliza en un
script de Praat® para poder calcular los atributos prosédicos del audio.

Praat es un software utilizado para el andlisis del habla. Permite el anélisis de la entonacion, la
intensidad, entre otros atributos de la prosodia. Praat se basa en los valores del tono en los que se
estima que esta el habla humana. Estos valores estdn en un rango standard de 75 a 500 Hz. Para
mujeres se recomienda un rango entre 100 - 500 Hz. En cambio, para los hombres el rango sera de 75
- 300 Hz. Por este motivo, es necesario diferenciar en el experimento el género del sujeto.

Para cada segmento (que luego explicaremos en mds detalle) se aplica un script de Praat y se
obtienen el tono y la intensidad. Con estos valores se calcula el promedio ponderado, el cual es utilizado
para las futuras sintetizaciones.

La tasa del habla se calcula a partir de la cantidad de silabas y la duracién del audio. Para calcularla
no es necesario un reconocedor que transcriba exacto lo dicho por la persona, alcanza con respetar la
cantidad de silabas. El sistema de reconocimiento del habla utilizado en este trabajo, IBM, devuelve
no sélo la transcripcién reconocida, sino también los timestamps de cuando se dijo cada una de la
palabras reconocidas dentro del audio. En base a estas transcripciones, se puede obtener el ntimero
de silabas de cada palabra. Para esto se utiliza el syllabification algorithm [Hernédndez-Figueroa et al.,
2013]. Llamamos segmento a un conjunto de palabras sin silencios entre ellas. A partir de lo obtenido
del algoritmo de silabificacién, para cada segmento se calcula la tasa del habla como la relacién entre
la cantidad de silabas dichas en ese segmento de habla y su duracién, la cual es medida en segundos.
En caso de haber més de un segmento hablado dentro de una grabacién, se toma como valor final de
la tasa del habla al promedio de las distintas tasas de habla calculadas, ponderado por su duracién.

Para cada segmento también se calcula el tono y la intensidad y luego, el promedio ponderado. La
Formula 1 es utilizada para obtener el promedio ponderado del tono y de la intensidad, mientras que
la Férmula 2 es para obtener la tasa del habla.

Zseg longitudseq * atributoseg

Zseg longitudse,

(1)

prom_ponderado(atributo) =

#silabas

tasa_del_habla =
asa-et-nabia Zseglongitudseg

Shttps://www.ibm.com/watson /services/speech-to-text/
Shttp://www.fon.hum.uva.nl/praat/
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Se puede observar el siguiente ejemplo en el que un sujeto pregunta: “;El personaje de tu carta
tiene anteojos?”. Del reconocedor se obtienen los siguientes valores:

[ [u’el’, 0.64, 0.78], [u’personaje’, 0.78, 1.4], [u’de’, 1.4, 1.55],
[u’tu’, 1.55, 2.29], [u’carta’, 2.32, 2.73], [u’tiene’, 2.73, 3.05],
[u’anteojos’, 3.05, 3.73] ]

Cada uno de los elementos estd formado por una palabra, los tiempos de inicio y de fin de dicha
palabra en el audio.

Observando los timestamps finales de las palabras se pueden observar que hay uno en el que no
coincide con el inicial de la siguiente palabra. Esto quiere decir que ahi hubo un silencio y que debemos

ignorarlo para el calculo de los atributos. El tnico silencio que se nota en el ejemplo es el que esta
entre las palabras “tu” y “carta”. Por lo tanto, los segmentos que se forman son:

[[u’el personaje de tu’, 0.64, 2.29], [u’carta tiene anteojos’, 2.32, 3.73]]

Luego, se aplica el script de Praat para cada segmento, se obtienen los valores de la Tabla 3.

‘ Segmento | Intensidad (dB) | Tono (Hz) [ Cantidad de silabas | Inicio (seg) | Fin (seg) [ Duracién total (seg) |
el personaje de tu 81,12 179,56 7 0,64 2,29 1,65
carta tiene anteojos 80,95 177,34 8 2,32 3,73 1,41

Tabla 3: Valores de los segmentos

Por lo tanto, la tasa del habla en este ejemplo es:

7 silabas + 8 silabas
1,65seg + 1,41 seg

= 4,9silabas/seg (3)

La intensidad es:

81,13 dB * 1,65 seg + 80,95dB * 1,41 seg
1,65seg + 1,41 seg

= 81,045 dB (4)

El tono es:
179,56 Hz * 1,65 seg + 177,34 Hz * 1,41 seg

1,65seg + 1,41 seg

= 178,537 Hz (5)

2.6.1.2. Sintesis del habla

En un principio, se comenzé el desarrollo utilizando un sintetizador basado en Mary. El framework
open-source MaryTTS” cuenta con una voz en espahol argentino, desarrollada como parte de la Tesis
de Licenciatura de Luisina Violante [Violante et al., 2013]. Usa sintesis basada en HMM, entrenado
con datos de una locutora profesional en espanol rioplatense. Sin embargo, el sintetizador no funciona
correctamente para las preguntas, es decir, al escuchar el audio no se aprecia el tono de pregunta. Por
otro lado, la voz del sintetizador en Mary no suena natural.

Luego, se utilizé como servicio de text-to-speech el que ofrece IBM®. Este sistema presenta la
desventaja de que las preguntas no se escuchan con tono interrogativo. Por esto, se tomo la decisién
de que las preguntas del juego se debian hacer con formato de consulta, es decir preguntas indirectas.
Se forzaba al sujeto a cumplir esta condicién para que la comunicacion sea similar desde ambos lados.

"http://mary.dfki.de
8https://www.ibm.com/watson/services/text-to-speech/
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En consecuencia, optamos por el sistema TTS Polly, ofrecido a través de la plataforma Amazon
Web Services?, en el cual las preguntas sintetizadas se escuchan de la manera deseada. Asi, no se tiene
que complicar al sujeto forzando a que no pueda hacer preguntas directas. Por otra parte, no se pierde
la espontaneidad del juego de ir haciendo preguntas para averiguar al personaje que tiene el avatar
para ganar.

El servicio de Amazon ofrece sintetizar un determinado texto, pudiendo manipular los valores de
tasa del habla y tono. El sistema permite manipular estos atributos en base al porcentaje de variacién
respecto al nivel base del sistema, lo cual es positivo para los fines de este trabajo. Por ejemplo, se
puede solicitar que sintetice el texto un +10 % més agudo o rdpido que lo que lo hace por default. La
intensidad se modifica utilizando SoX 0.

Ademas, este TTS retorna los audios con valores de atributos prosédicos bastante proximos a los
indicados. Se realizé un script que sintetiza cuatro frases distintas con multiples combinaciones de los
tres atributos prosédicos que se analizan en esta tesis. Luego, se utilizé el mismo reconocedor del juego
para observar cudles son los valores de los atributos medidos. La relacién entre la variaciéon deseada
y la que se obtiene sintetizando con Polly deberia ser lineal y con pendiente uno. Efectivamente, se
observa ese comportamiento en los graficos de la Figura 20.
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Figura 20: Comparacién entra la variacién deseada y la obtenida con el sintetizador de Amazon

2.6.1.3. Caracteristicas del habla del sujeto

Antes de comenzar el experimento, se le da al sujeto una serie de indicaciones con respecto a su
habla. Primero, se le pide que hable de manera natural para poder obtener atributos del habla reales
y no sobreactuados.

Asimismo, se le indica que formule oraciones lo mas completas posibles tanto en preguntas como
respuestas. En el juego de mesa, las preguntas suelen ser cortas y puntuales, y las respuestas, mo-
nosilabos. En las instrucciones del juego se le muestra al sujeto ejemplos de preguntas y respuestas
para que las considere al momento de hablar. Esta necesidad se debe al cédlculo del speech rate. Para
lograr el mismo, se utiliza el tiempo que tarda en decir la oracién el sujeto, ignorando los silencios, y
la cantidad de silabas que dijo. Las oraciones mas extensas permiten lograr un calculo més preciso de

9https://aws.amazon.com/polly/
10http:/ /sox.sourceforge.net/
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este valor.

2.6.2. Speech history

En los calculos para obtener los valores de los atributos con los que habla el avatar son necesarios
valores calculados previamente. Para esto, se mantiene una estructura denominada speech history.
Esta almacena todos los atributos del habla de los audios del sujeto, tanto preguntas como respuestas.
Como ya se menciond, los atributos analizados en este experimento son la tasa del habla, tono e
intensidad. Estos se obtienen luego de aplicar la serie de calculos y scripts de Praat a los valores
devueltos por el reconocedor de IBM (descriptos en la Seccién 2.6.1.1).

La estructura del speech history es guardada en un archivo luego de finalizar cada partida. De
este archivo se obtienen los valores de la partida anterior para los célculos de los atributos prosddicos
en los casos que es necesario volver a comenzar el juego en alguna partida del medio. Estos casos se
pueden dar luego de que haya un error en el juego (ver Seccién 2.4.4).

2.6.3. Actos de dialogo

Como se present6 en la introduccién, en cada pregunta y respuesta de la conversacion del juego se
utiliza una politica de mimetizacién, segin corresponda. En la ronda de practica se utiliza el habla
neutra. Para lograr este efecto de mimetizacion, son necesarios algunos célculos antes de utilizar el
sistema de TTS para el avatar correspondiente.

Usuaric Cponente
Pregurnta
Respussts B Valor base del TTS

Turng 1
Pregunta

Respuesta

Pregurnta

Turno 2 FFpLE A

Figura 21: Diagrama de obtencion del valor anterior del atributo prosédico para cada acto de didlogo

Previo a la sintesis se debe calcular los valores de los tres atributos prosdédicos que se analizan en
este proyecto. Cada uno se obtiene a partir del valor base de esa partida y el valor extraido del audio
del sujeto en la accién (pregunta/respuesta) anterior correspondiente.

El valor base de la férmula para cada atributo se obtiene del promedio de los valores de la partida
anterior para esa misma accién. Estos valores son extraidos del speech history.

La diferencia de si el resultado aplica politica de entrainment o disentrainment lo va a marcar el
valor changer de la férmula 7. Si changer es 0 entonces el efecto es el del habla neutra, ya que no se
aumenta ni disminuye el valor default de los atributos prosddicos. Si changer es —1 entonces se aplica
disentrainment en la voz del avatar, mientras que si es 1 entonces se aplica entrainment.
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porcentaje — valor del audio — valor base « 100 (6)
valor base

valor parcial = porcentaje x changer (7)

Se establecen valores limites minimo y maximo para cada atributo prosédico, y de esta manera,
evitar que la voz del avatar suene poco natural. Si el resultado obtenido en la férmula 7 no esta dentro
del rango que definen los limites, se toma el limite superior o inferior segin corresponda a la férmula 8.

resultado = méx(min(valor parcial, limite mdzimo), limite minimo) (8)
Atributo Limite méximo (%) | Limite minimo (%)
Tono 8 -8
Intensidad 15 -15
Tasa del habla 30 -30

Tabla 4: Limites médximos y minimos definidos en el experimento para los atributos prosddicos

Luego de estos cédlculos se obtienen los porcentajes de aumento o disminucién del tono, la tasa del
habla e intensidad. Los mismos se aplican a la voz por defecto que usamos del TTS de Amazon.
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3. Resultados

En la Seccién 3.1 explicamos el cémo y dénde se llevaron a cabo los experimentos; ademas, se
mencionan todos los recursos necesarios. Luego, se analizan los resultados obtenidos. En la Seccién 3.2
se estudian segtn la politica de mimetizacion de las elecciones de los sujetos. En la Seccién 3.3 se hacen
diversas agrupaciones para profundizar. A continuacién, en la Seccién 3.4 se analizan las elecciones de
los sujetos segun el resultado de la tltima partida de la ronda. Finalmente, en la Seccién 3.5 se hace
un andlisis de potencia teniendo en cuenta los resultados de la Seccién 3.2.

3.1. Recoleccion de datos

Los experimentos del juego se llevaron a cabo durante el mes de Agosto del 2017 en el Laboratorio
de Graduados del Departamento de Computacion de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Se
lo eligié porque es el mas silencioso de los laboratorios del departamento, sin ventanas al exterior. La
interfaz del sujeto siempre se levanté en la misma computadora, una de las del laboratorio nombrado.
La interfaz del Mago de Oz se corrié en una notebook conectada a la misma red. La notebook cuenta
con pantalla tactil para poder agilizar el tiempo de respuesta luego de escuchar al sujeto. El Mago
de Oz estuvo situado en el mismo laboratorio pero el sujeto se encontraba de espaldas durante el
experimento, para evitar que pudiera ver la pantalla de la notebook.

Para el experimento se requirieron dos personas, una encargada de ser el Mago de Oz y la otra
responsable de guiar a los sujetos. Estas personas no cambiaron sus roles en todos los muestreos. Para
poder jugar los sujetos contaron con un headset, un mouse y una cheat sheet (ver Apéndice C.1)
con las explicaciones de las etiquetas del botén de audio y estructuras de ejemplo de preguntas y
respuestas. El Wizard of Oz usé el mismo modelo de headset que los sujetos.

El experimento lo hicieron 16 personas diferentes (8 mujeres, 8 hombres), de entre 18 y 65 afos,

con un promedio de edad de 29,75 anos y un desvio estandar de 12,075 anos. En la Figura 22 se
observan las edades y sexo de los participantes del experimento sQuién es quién?.

Demografia de los participantes

- s Mujer
m  Hombre

Edad (afios)

249

21+ L L]

Jugador (id)

Figura 22: Edades de los participantes del experimento separados por género
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Por cada modo de juego se muestrearon dos hombres y dos mujeres, a fin de mantener balanceada
la muestra. Debido a la larga duracién del experimento y la cantidad de personas requerida para
llevarlo a cabo, no fue posible tomar una mayor cantidad de muestras.

Los sujetos fueron remunerados por su tiempo, recibiendo $90 por hora. El tiempo promedio de
juego fue de 4780, 25 segundos (una hora y veinte minutos aproximadamente). Ademds, se dio un
bonus extra por cada partida final ganada para fomentar la importancia de la eleccién del avatar.
Antes del comienzo del juego, se les recalcé a los sujetos el beneficio de prestar atencion a qué avatar
serfa el contrincante menos inteligente o habil. Elegir un avatar al que consideren capaces de ganarle
les generaria més ganancias. Este incentivo fue necesario para intentar tener la atencién del sujeto a
la hora de la eleccién.

Esta investigacion fue aprobada por el Comité de Etica del CEMIC (Centro de Educacién Médi-
ca e Investigaciones Clinicas Norberto Quirno), protocolo titulado “Relationship between trust and
entrainment in speech”, Investigador Principal: Dr. Agustin Gravano, aprobado el 20/11/2014 y re-
novado anualmente el 4/12/2015 y el 21/11/2016.

Antes de que los sujetos comiencen a jugar se les leyé un texto introductorio, disponible en el
Apéndice C.2. Se les dio un consentimiento de conformidad (ver Apéndice C.3) que debieron firmar
luego de leerlo. Se les recordé que el experimento es anénimo y confidencial y que podian abandonarlo
cuando lo desearan. Acto seguido, llenaron un formulario de personalidad (ver Apéndice C.4). Poste-
riormente, el sujeto ley6 las instrucciones del juego (ver Apéndice C.5) y pasé a sentarse frente a la
computadora a jugar.

Una vez finalizado el juego, los sujetos respondieron un segundo formulario con preguntas respecto
a su formacion, disponible en el Apéndice C.6. Finalmente recibieron la remuneracién y firmaron el
recibo (ver Apéndice C.7) que indica el valor del dinero entregado. Antes de irse se les entregé una
hoja con detalles y el contexto del experimento, que se puede leer en el Apéndice C.8.

Vale aclarar que, antes de llevar a cabo el experimento, se realizaron tres etapas de pruebas
piloto para testear el correcto funcionamiento del juego y su dindmica. Gracias a las mismas pudieron
corregirse errores y mejorar la interfaz y otros detalles.

Luego de la recoleccién de datos, los logs'! de cada juego fueron utilizados para el analisis del
comportamiento de los sujetos en el experimento.

https://docs.python.org/2/library /logging.html
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3.2. Analisis segun la politica de mimetizacién

Para empezar, nos parecié interesante estudiar cudntas veces se opté por un avatar que sigue
la politica de entrainment contra las que elecciones de uno con disentrainment. Se unifican todas
las elecciones independientemente de las rondas, los modos de juego y los sujetos. De esto surge la
Figura 23.

Elecciones segin la politica de mimetizacion de los avatares
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Figura 23: Comparacién de la cantidad de veces que se eligié entrainment contra disentrainment

Es esperable que los sujetos elijan al avatar que consideren menos competente. Si una politica
de mimetizacion es elegida mas veces, se puede ver un efecto positivo de la otra politica. Se observa
que se eligié una mayor cantidad de veces a un avatar con habla entrainment para jugar la partida
final. Entonces, conjeturamos que esto se debe a que consideren mas competente a los que hablan con
disentrainment.

Los datos también fueron analizados a través de un test binomial. Consideramos nuestra hipotesis
nula a “la media de la proporcion de veces que eligié entrainment es 0,5”. Establecemos el nivel de
significacién en 0,05. Supongamos que la hipotesis nula es cierta, jcual es la probabilidad de que una
distribucién binomial de pardmetro 0,5 repetida 48 veces nos dé un resultado como el obtenido (28
entrainment y 20 disentrainment)? Calculando esta probabilidad llegamos a que el p-valor para este
caso es igual a 0,3123. Este resultado no es inconsistente con la hipétesis nula, por lo que no se puede
descartar que las elecciones hayan sido producto del azar.

3.3. Analisis de subgrupos

Por otro lado, nos parecié interesante analizar los datos agrupandolos segun diferentes condiciones.
Una manera es separar la totalidad de las elecciones por el género de los sujetos, como podemos
observar en la Figura 24. Los hombres y las mujeres podrian comportarse de manera diferente frente
a avatares de género femenino, como es en el caso de este proyecto. Se puede notar que en el caso de
las mujeres no hubo una inclinacién hacia ninguna politica de mimetizacién. En cambio, los hombres
tuvieron una clara preferencia por entrainment.

Se ejecut6 un test binomial para cada agrupacion de los datos, en el caso de las mujeres se obtuvo
un p-valor igual a 1, por lo que no se puede descartar el azar. Por otro lado, en la agrupacién por
hombres se obtiene un p-valor igual a 0, 15. Sin embargo, es mas dificil obtener significancia estadistica
porque cada corte implica menos observaciones. En este caso, sélo se tiene 24 muestras por agrupacién.
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Elecciones de los sujetos femeninos segin la Elecciones de los sujetos masculinos segin la politica
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Figura 24: Proporcion de las mujeres y de los hombres que eligieron entrainment contra disentrainment

Por otra parte, también asociamos los resultados de las elecciones por ronda del juego. Esto se debe
a que en cada ronda del juego hay dos avatares diferentes cuyos nombres e imagenes podrian afectar
a las elecciones de los sujetos. Se puede observar que la mayoria de los sujetos eligié entrainment
en la primer y segunda ronda, mientras que en la tltima ronda no hubo preferencias con respecto a
la politica de mimetizacién. El p-valor obtenido para la primer y segunda ronda es 0,46, y para la
tercera ronda es 1. Como en el caso anterior, no se puede descartar el azar y es complejo obtener una
significancia estadistica con 16 muestras.

Elecciones de los sujetos segin la politica de
mimetizacion de los avatares agrupando por ronda
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Figura 25: Proporcion de los sujetos que eligieron entrainment contra disentrainment por ronda

Para refinar la agrupacion anterior se separé por género de los sujetos. En los hombres hubo una
preferencia por entrainment, pero se puede ver mas marcada la diferencia en la segunda ronda. En el
caso de las mujeres se observa que la mayoria opté por jugar contra un avatar con habla entrainment
en la primer ronda, mientras que en la tercera ronda ocurrié lo contrario. Por otro lado, en la segunda
ronda no se destaca ninguna politica de mimetizaciéon. De acd en adelante, no se presentan los p-valores
debido a que no se cuenta con suficiente cantidad de observaciones para poder justificar ese tipo de
analisis.
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Elecciones de los sujetos Femeninos segin la Elecciones de los sujetos masculinos segun la
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Figura 26: Proporcion de los sujetos que eligieron entrainment contra disentrainment por ronda y
género

Luego, como explicamos en la Seccién 2.2.3, existen cuatro modos de juego que se diferencian
principalmente por la politica de mimetizacién y la imagen de los avatares. Se analizan las elecciones
de los sujetos separandolas por modo. El objetivo de este andlisis es ver si las variantes de cada uno
efectivamente influencian en las decisiones de los sujetos. La preferencia mas destacada es la del modo
de juego 4. En el mismo se puede ver a entrainment como la politica de mimetizacién mas elegida ya
que el 91,7 % eligié al avatar con este efecto.

Elecciones de los sujetos segin la politica de mimetizacién
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Figura 27: Proporcién de los sujetos que eligieron entrainment contra disentrainment por modo de
juego

Al igual que la agrupacién por rondas, en este caso también se analizaron los datos distinguiendo
por género. En el caso de los hombres se observé que en el modo de juego 4, el total de ellos eligié
entrainment. Para mas detalle, los gréaficos se pueden ver en el Apéndice D.

Otro grafico para analizar es la separacién de las elecciones por jugador (ver Figura 28). Se quiere
ver las preferencias de los sujetos individualmente por juego. Se destaca que cinco de las personas
eligieron en su totalidad entrainment y sélo uno de los 16 eligi6 en las tres rondas disentrainment. Del
resto se observa que la mayoria eligié una vez a un avatar con entrainment y dos veces al avatar con
disentrainment. Sélo tres de los jugadores optaron mas veces por entrainment. Por ende, la mitad de los
usuarios prefirieron en su mayor parte entrainment mientras que la otra mitad opté por disentrainment
en su mayoria.
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Elecciones segun la politica de mimetizacion de los
avatares para cada usuario
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Figura 28: Proporciéon de las elecciones de mimetizacién por sujeto

3.4. Analisis segun el resultado de las dltimas partidas de cada ronda

En la Seccién 2.3.6, discutimos que puede ocurrir que los sujetos hayan elegido al avatar contra
el cual jugar la partida final segin el resultado de la 1ltima partida de la ronda. Esta observacién
fue hecha por un sujeto de una de las pruebas piloto. Nos parecié interesante ver si esa condicion
se cumplié o no en los experimentos. Cumplir la condicién implica que se haya tenido en cuenta el
resultado de la ultima partida de la ronda en la eleccion del avatar: si en dicha partida el sujeto le
gana al avatar, elige jugar contra éste, pero si pierde, elige jugar contra el otro avatar de esa ronda.

Elecciones de los sujetos segun el resultado

de la dltima partida
0'7 # muestras =48

0,65

o
[=a]

0,55

0,45

=
I

o
W
L

Proporcion
o2
L
v e b b b benn v bev |

e

Se cumple No se cumple

o
("]

Cumplimiento de la condicion

Figura 29: Proporcion de los sujetos que cumplen la condicién

La Figura 29 muestra que hay una proporcién alta de sujetos que eligieron a un avatar contra el
que habian ganado la ultima partida de la ronda, o al otro en caso de haber perdido.

Para este caso el p-valor arrojado por el test binomial con una probabilidad de 0,5 es de 0,0293.
Esto quiere decir que estamos lejos de que los resultados sean producto del azar. Por ello, nos parecié
pertinente hacer un analisis sobre esta condiciéon separando por rondas.
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Figura 30: Proporcion de los sujetos que cumplen la condicién agrupando por ronda

Las imagenes de la Figura 6 de la Seccion 2.2.4.2 resumen la organizacién de cada ronda del juego.
En la primera y segunda ronda siempre ocurre que el sujeto gana la ultima partida sin importar el
avatar. En cambio, en la tercera ronda el sujeto siempre pierde. Esto es algo determinante en el andlisis
de esta condicién.

En la Figura 30 se observa que en las primeras dos rondas no hay una marcada diferencia entre
la eleccion del sujeto segun el resultado de la partida. Caso contrario, en la tercera ronda hay mas
sujetos que eligieron al avatar de la ultima partida si le ganaron, o al otro si perdieron. Sin embargo,
no quiere decir que su eleccion esté condicionada por cémo le fue en la tltima partida.

3.5. Analisis de potencia

Para poder descartar que las elecciones de los sujetos sobre una politica de mimetizaciéon fueran
azar o no, es necesario tomar un niimero mayor de muestras y asi tener un niimero mayor de resultados.
A modo ilustrativo, en la Tabla 5 veamos que ocurre si multiplicamos proporcionalmente la cantidad
de sujetos y sus elecciones.

Potencia Cantidad de Cantidad de Cantidad de p-valor
elecciones elecciones para elecciones para
entrainment disentrainment

1 48 28 20 0,3123

2 96 56 60 0,1253

3 144 84 90 0,0549

Tabla 5: Test de potencia basado en las elecciones obtenidas en el experimento

A medida que se va aumentando proporcionalmente la cantidad de elecciones, se observa una dis-
minucién del p-valor, acercandose cada vez més al nivel de significacién mencionado en la Seccién 3.2.
Por lo tanto, seria necesario aumentar la cantidad de muestras para poder llegar a una conclusién mas
certera.
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4. Conclusiones y trabajo futuro

El objetivo principal de este proyecto es ver qué efecto produce sobre los sujetos la mimetizacién
prosddica mediante sincronizacién. Se desea conocer qué politica de mimetizacién asocian con una
mayor nivel de competencia o habilidad, es decir, si los sujetos muestran preferencias por entrainment
o disentrainment. Para ello, se desarrolld el juego “;Quién es quién?”, para obtener un corpus de datos
para analizar el habla y el comportamiento de las personas. El juego consta de tres rondas, en cada
una de las cuales los sujetos juegan dos veces contra dos contrincantes. Estos 1ltimos son avatares
gemelos, uno con habla con entrainment y el otro con disentrainment. Terminada cada ronda, los
sujetos debieron elegir contra cudl de los avatares jugar una partida final bonificada.

A partir de los resultados, se puede notar una tendencia a considerar como mas competente a los
avatares con habla con disentrainment. Esto surge de las elecciones de los sujetos, ya que la mayoria
optd por jugar alguna o todas las partidas finales contra avatares de habla entrainment. Sin embargo,
la tendencia descubierta es leve ya que sélo el 58,33 % eligié entrainment, lo que implica que no es
significativa. Cabe destacar que en el andlisis por jugador (ver Figura 28) la mitad eligié en su mayoria
entrainment y la otra mitad opté mas veces por disentrainment. Por lo tanto, no podemos asegurar
que los sujetos consideren més capaces/competentes a los interlocutores que aplican la politica de
mimetizacion disentrainment.

En este trabajo sélo participaron del juego 16 personas, de las cuales la mitad eran hombres y
la otra mujeres. Por ende, en total se obtuvieron 48 elecciones. Consideramos que este niimero no es
suficientemente alto como para sacar conclusiones precisas. No fue posible extraer un corpus de mayor
volumen debido a la duracién y a los recursos que son requeridos para llevar a cabo cada sesién del
experimento.

Una rapida mejora seria contar con mas de un ambiente silencioso y mas personas para poder
ejecutar el experimento en simultdneo a varios sujetos. De esta manera, se obtendrian més datos sin
hacer cambios en la implementacién. Otra mejora seria reemplazar al Mago de Oz por un reconocedor
automético (ASR). Esto implicarfa el beneficio de no requerir una persona que traduzca lo que dicen
los sujetos. Seria necesario que el reconocedor distinga exactamente lo dicho, y el acto de didlogo
ocurrido. Esto ultimo se debe a que el Mago de Oz también se encarga del cumplimiento de las reglas
por parte del sujeto. Este cambio permitiria recolectar datos en simultaneo al igual que la propuesta
anterior. Otra mejora para aumentar el corpus, teniendo integrado el ASR, es que el juego se pueda
jugar online. De esta forma, seria posible obtener un nimero mayor de muestras en un corto plazo.

Segun estudios anteriores (Levitan et al. [2012] y Xia and Ma [2016]) se observan diferencias en la
politica de mimetizacién de acuerdo al género de los interlocutores. Es méas notorio y frecuente este
efecto entre pares mixtos de género. Debido a esto, nos parecid interesante ver qué ocurria en este
experimento separando las elecciones por género de los sujetos. En este proyecto sélo se dan casos de
pares mujer-mujer y hombre-mujer, ya que todos los avatares son de género femenino. Segun los resul-
tados de la Figura 24 las mujeres no presentan una preferencia por alguna politica de mimetizacion,
mientras que los hombres muestran una clara inclinacién a elegir avatares con habla con entrainment.
Sin embargo, no podemos llegar a una afirmaciéon debido a que sélo hay 24 elecciones hechas por
sujetos de cada género y este nimero es bajo.

Un cambio para realizar en el futuro serfa que existan tanto avatares femeninos como masculinos.
De esta manera, seria interesante observar qué efecto produce la voz del interlocutor en el sujeto.
Cambiarian las elecciones de los sujetos mujeres? ;Y las de los hombres? ;Influiria de la misma
manera en la politica de mimetizacién?

Se encontré que 32 de las elecciones cumplen con una condicién. La misma consiste en elegir al
avatar para jugar la partida final segin el resultado de la dltima de la ronda. En otras palabras, si el
sujeto gana la ultima partida elige al avatar correspondiente al mismo; si no, opta por el otro. Que se
haya cumplido esta regla no implica que los sujetos hayan elegido segtin el resultado. Sin embargo, no
se puede pasar por alto la inclinacién observada. Durante el diseno y desarrollo de la aplicacién no se
tuvo en cuenta que el resultado de la tultima partida podria influir en las decisiones de los sujetos, por
lo que, para descartar que los sujetos son afectados por el resultado de la partida habria que cambiar
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una parte de la implementacién. La propuesta seria integrar una variante mas a los modos de juego,
modificar el orden de los resultados de las partidas en cada ronda, el cual ahora es fijo.

En esta tesis se logré disenar y desarrollar un sistema de didlogo hablado a través de un juego.
El corpus obtenido ayudé a encontrar ciertas tendencias que pueden ser profundizadas en el futuro
para llegar a resultados estadisticamente significativos, y por lo tanto, a conclusiones mas fuertes.
Ademas, se puede aprovechar el corpus generado en esta experimentacion para estudiar otros aspectos
y comportamientos de la comunicacién entre un humano y la computadora a través de actos de didlogo
como las preguntas y las respuestas.
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A. Secuencias de las rondas
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Figura 31: Configuracion de las rondas 1, 2 y 3 para los modos de juego 2 y 4
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B. Tableros de las rondas
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Figura 33: Tablero correspondiente a la ronda 2
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Figura 34: Tablero correspondiente a la ronda 3




Tesis de Licenciatura de M. L. Gauder y M. E. Reartes
C. Experimento
C.1. Cheat Sheet

Cheat Sheet

En el boton de audio encontraras una etiqueta, que te va a ir guiando sobre lo que

debés hacer.

Etiqueta Descripcién

Es el turno de preguntarle a tu
oponente.

Deberas responder lo que te haya
consultado el oponente.

Te corresponde arriesgarte por

A RRIESGAR alguna de las cartas que te

quedaron levantadas en el tablero.

Debera repetir lo dicho
anteriormente o reformular tu
pregunta con una propiedad
valida. jAcordate de armar
oraciones completas!

RESPONDER El oponente se arriesgé por una
_ - - carta y deberés responder si es la
SI ACERTO misma que tenés.

Luego de la cuarta partida en cada
ronda, deberas decir contra que
oponente querés jugar la siguiente
partida.

O Ejemplos de pregunta:
¢El color de pelo del personaje de la carta que debo adivinar es marrén?
¢La persona de tu carta tiene puesto un collar?
¢El fondo de las figuras de tu carta es de color azul?
¢ Tienen borde de color blanco las figuras de la carta?
¢El personaje de la carta que debo adivinar tiene boca grande?
O Ejemplos de respuesta:
v No, el personaje no tiene color de pelo marrén.
v Si, la carta tiene figuras con el borde grueso.

AN NI NI N
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C.2. Texto introductorio

Cuando el sujeto ingresa al laboratorio, se le dice lo siguiente:

“Hola, antes que nada muchas gracias por participar de este experimento. Somos Agustin, Lara,
Marisol y Ramiro y estamos llevando adelante este experimento dentro del marco de las actividades
del Laboratorio de Inteligencia Artificial Aplicada del Departamento de Computacion.

En este experimento van a jugar una serie de partidas del juego ;Quién es Quién? contra avatares
en la computadora, mds adelante les vamos a explicar en detalle en qué consiste el juego. Pero queremos
adelantarles que durante este experimento van a interactuar verbalmente con los mismos. Para nosotros
es tmportante que cuando hablen con la computadora lo hagan de manera natural.

El experimento va a durar aproximadamente una hora. A lo largo del mismo pueden preguntarnos
lo que quieran y, st por algun motivo lo desean, pueden dejar de participar cuando quieran. También es
importante que sepan que todo lo que ustedes hagan en el mismo es totalmente andnimo y confidencial.
En ninguin momento registramos su nombre en ninguno de nuestros registros de datos.

Antes de comenzar el experimento les vamos a pedir que lean y firmen un consentimiento infor-
mado, después les vamos a pedir que completen una serie de cuestionarios para pasar luego a realizar
las tareas en la computadora. A lo largo de la sesion les vamos a ir indicando qué hacer.

Si necesitaran ir al bano, jeste es el mejor momento! Por motivos técnicos necesitamos que apaguen
sus celulares.

De vuelta muchas gracias por participar.”

Luego de que el sujeto complete lo formularios, se lo dirige a la computadora. Cuando el sujeto
haya finalizado la ronda de practica, se le da la siguiente explicacién:

“Muy bien. s;Tenés alguna duda? Ahora vas a jugar la primera tanda de juegos. Recordd que vas
a jugar 4 partidas (2 contra cada avatar, en algin orden) y luego, tenés que elegir un avatar para el
juego final, que se juega por plata.”
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C.3.

Consentimiento

Universidad de Buenos Aires
Formulario de Consentimiento

Investigador Principal: Agustin Gravano, Departmento de Computacion, Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires

Titulo del Protocolo IRB: Relacién entre la confianza y el entrainment en el habla

Duracién de la participacién: 60 minutos

Ntimero anticipado de sujetos: 20

Periodo: 01/09/2014 — 31/08/2017

Contacto: Agustin Gravano, gravano@dc.uba.ar, (+54) 11 5285-7478, Departamento de Com-
putacién, Oficina 15, Pabelldn I, Ciudad Universitaria, Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Propésito de la Investigacion
Estamos estudiando cdmo las personas se comunican bajo diferentes condiciones.

Procedimientos de la Investigacion

Vamos a solicitarle que juegue un juego de computadora en el laboratorio. Primero, habra una
sesion de practica para que usted se acostumbre al disefio del juego. Luego usted jugaré el
juego e interactuara con voces de computadora (avatares). A continuacion, usted completara
un cuestionario acerca de la interaccion; la evaluacién incluird algunas preguntas acerca de
usted. Al final, usted recibird informacién detallada acerca de la naturaleza del estudio y podra
realizar preguntas. Las grabaciones que haremos durante el experimento serdn solamente de
su voz, y las registraremos en la computadora. No registraremos ningtin detalle identificatorio
suyo. Solamente las personas involucradas en la realizacién del experimento tendran acceso a
las grabaciones, las cuales quedardn grabadas en un servidor seguro. Conservaremos estas
grabaciones en forma indefinida, exclusivamente con fines de investigacién.

Beneficios
No habré beneficios por la participacién en este experimento mas alld de una compensacién
financiera.

Riesgos
Los riesgos de este estudio son similares a los que usted experimentaria al jugar un juego de
computadora, tales como fatiga y cansancio ocular.
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Confidencialidad

En este experimento, usted serd identificado mediante un niimero de sujeto, el cual no estara
vinculado a su nombre de ninguna manera. No registraremos su nombre en ninguno de
nuestros registros de datos. Su formulario de consentimiento serd guardado en archivos
separados para registrar que usted participé en este experimento. Si alguna publicacién o
presentacion resultare de esta investigacion, usted no sera identificado por el nombre.

Participacién Voluntaria

La participacién en este estudio es voluntaria. La negativa a participar no conllevara
penalidad alguna o pérdida de beneficios que de otro modo le correspondieran. Del mismo
modo, si usted elige participar en este estudio, puede interrumpir su participacion en cualquier
momento, sin que esto conlleve penalidad alguna o pérdida de beneficios que de otro modo le
correspondieran.

Edad
Al firmar este formulario de consentimiento usted certifica que tiene entre 18 y 65 afios de
edad.

Compensacion

Usted recibird una paga a razén de 90 pesos argentinos por hora (por ejemplo, si le lleva 45
minutos completar el estudio, usted recibird 67.50 pesos argentinos). Puede ganar un bonus
adicional de hasta 90 pesos argentinos, en base a su performance en el juego. No recibira
compensacién adicional por permitir que su voz sea grabada.

Informacion Adicional

Si usted tiene preguntas o resulta lastimado mientras toma parte de este estudio de
investigacién, debe contactar a Agustin Gravano, gravano@dc.uba.ar, (+54) 11 5285-7478,
Departamento de Computacién, Oficina 15, Pabellén I, Ciudad Universitaria, Ciudad Aut6-
noma de Buenos Aires.

Si usted tiene preguntas acerca de sus derechos como un sujeto de investigacién, debe
contactar al Comité de Etica del Centro de Educacién Médica e Investigaciones Clinicas
(CEMIC), pechavarria@cemic.edu.ar, (+54) 11 5299-0100, int. 2879, Av. Galvan 4102,
Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Firmas

Sujeto del Estudio

Aclaracion Firma Fecha
Persona que Obtiene el Consentimiento

Aclaracion Firma Fecha
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C.4.

Formulario de personalidad

PARTICIPANTE #:

Por favor, respondé las siguientes preguntas usando esta escala de valores:

1 2 3 4 5 6 7

Desacuerdo | Desacuerdo | Desacuerdo | Ni acuerdo Acuerdo Acuerdo Acuerdo

fuerte moderado leve ni desacuerdo leve moderado fuerte

“Me veo a mi mismo como...”

1. Extrovertido, entusiasta. 1:0 2:0 3:0 40 50 60 7:0
2. Criticén, peleador. 1:0 2:0 3:0 40 50 60 7:00
3. Confiable, controlado. 1:0 2:0 3:0 40 50 60 7:0
4. Nervioso, que se altera facil. :0 220 3:0 40 50 &0 7.0
5. Abierto a nuevas experiencias, con mltiples intereses. 1:[1 2:[0 3:0 4.0 5:0 60O 7:0
6. Reservado, callado. 1:0 2:0 3:0 40 50 60 7:0
7. Comprensivo, afectuoso. 1:0 220 3:0 40 50 &0 7.0
8. Desorganizado, descuidado. 1:0 220 3:0 40 50 60 7.0
9. Calmo, emocionalmente estable. 1:0 2:0 3:0 403 50 60 7:0
10. Convencional, poco creativo. 1:0 2.0 3:0 40 50 60 7.0
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C.5. Instrucciones del juego

.. Quién es Quién?

El juego que vas a jugar se llama “¢,Quién es Quién?”. Vos vas a ser uno de los
jugadores y tus contrincantes seran personajes que usan distintos programas de
inteligencia artificial.

El juego empieza con una ronda de entrenamiento para que te familiarices. Luego,
habra tres rondas més. En cada ronda, jugarés contra dos personajes distintos.
Ademas, contra cada uno de ellos jugaras dos veces por ronda para poder ver el nivel
de cada uno. Luego, vos deberas elegir contra cudl de los dos oponentes querés
jugar en el juego final. Ese juego sera por plata, de modo que tenés que elegir el
que peor juege.

Cada participante jugara con su propio tablero que tiene 32 cartas distintas. Ambos
tableros tienen las mismas fichas ordenadas de manera diferente.

El objetivo del juego es intentar adivinar el personaje de la carta elegida para el
oponente. A su vez, el contrincante intentard hacer lo mismo con tu carta.

Para lograr el objetivo del juego se debera ir haciendo preguntas en cada turno por
alguna caracteristica permitida. Estas estaran listadas debajo de tu tablero. Antes
de formular tu pregunta, fijate que esté la caracteristica por la que querés
averiguar.

De acuerdo a la respuesta, podras ir bajando fichas de tu tablero, para ir
descartando y lograr adivinar la carta que tiene el oponente. Luego que el
oponente responda la consulta que has hecho, te aparecera un cartel indicando
que se bajaran las cartas que cumplan esa caracteristica. Deberas aceptar para
que se bajen.

Asi, luego de varios turnos, a vos o tu oponente les quedara una sola ficha boca
arriba en el tablero. Si te ocurrié a vos, el contrincante debera arriesgarse por una
carta de las de su tablero, ya que en el siguiente turno vos ya sabras la ficha que
tiene. Si acerto, perdiste. Caso contrario, jganaste! (&

Lo mismo ocurre si a tu oponente le queda una sola ficha en el tablero. En tu turno
deberas arriesgarte por una carta de todas las que te quedaron “levantadas” en tu
tablero. Si acertaste, jganaste! Caso contrario, perdiste. (3

La comunicacion con tu contrincante sera a través de un botén
de audio. Para hablar deberas mantener presionado el boton
con el mouse. Al terminar de hablar, mantené apretado unos
segundos y luego soltalo (al estilo \Whatsapp).



O jNo se puede mentir!

O No podés arriesgarte por una ficha a menos que a tu oponente le quede
una sola en el tablero.

O En todas las partidas empezaras vos.

O Para formular tus preguntas, en cada turno, sélo podras usar cierto conjunto
de caracteristicas. Si tu consulta es sobre una propiedad invélida, el juego
no te permitird continuar hasta que indiques una permitida.

A partir del cuarto turno de cada partida se habilitar4 una caracteristica
nueva. Prestéa atencién al listado ya que te ayudara bastante.

O Ejemplos de preguntas que puedes hacer:
v ¢ El color de pelo del personaje de la carta que debo adivinar es

marrén?

¢La persona de tu carta tiene puesto un collar?

¢El fondo de las figuras de tu carta es de color azul?

¢ Tienen borde de color blanco las figuras de la carta?

¢El personaje de la carta que debo adivinar tiene boca grande?

O Por otro lado, estos son ejemplos de consultas mal estructuradas:
x ¢ Lleva sombrero?
% ¢Hay cuadrados?

O Tus preguntas deberan permitir responder Unicamente de forma afirmativa
0 negativa. Para las respuestas, no se podra contestar solo con “Si” o0 “No”,
sino que ademas necesitamos que repitas la caracteristica por la cual te

hicieron la consulta. Por ejemplo:
v No, el personaje no tiene color de pelo marrén.

v Sl, la carta tiene figuras con el borde grueso.

AN NI NN

Te pedimos que por favor armes oraciones completas.

Te pedimos, por favor, que luego de jugar
la ronda de prueba, avises que la
finalizaste antes de continuar.

iGracias!
Cualquier duda, preguntanos.
iA jugar!

&> iMucha Suerte! &3
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C.6. Formulario de formacién

PARTICIPANTE #:

Tus respuestas a estas preguntas s6lo buscan proveer informacién general de los participantes de nuestro
estudio, y de ninguna manera afectan a tu participacién en el mismo. Toda la informacién se mantendra en
forma estrictamente confidencial y anénima, y tu nombre no se adjuntara a la misma.

1. Sexo: Masculino: [J Femenino: []

2. Edad:

3. ¢Qué mano usas para escribir? Izquierda: [J Derecha: []
Idiomas:

4. Lugar de nacimiento:

5. ¢Cual fue el primer idioma que aprendiste a hablar en forma fluida?

6. ¢Qué idioma hablaba tu madre en tu casa durante tu infancia?

7. ¢Qué idioma hablaba tu padre en tu casa durante tu infancia?

8. ¢Qué idioma hablaban tu madre y tu padre entre si en tu casa durante tu infancia?
9. ¢Hablés algtin otro idiomas en forma fluida? si: 0 No: [
En caso afirmativo, lista los idiomas que hablas (incluido el espaiiol), especificando en cada caso si

lo aprendiste en la escuela (ESC), o por escucharlo y usarlo regularmente en un entorno en el cual se
hablaba ese idioma (ENT).

ESC: 0  ENT:[J (desdelaedad: )
b. ESC: [0  ENT: [ (desde la edad: )
c. ESC: [0 ENT:[J (desde la edad: )

Audicién y Visién:

10. ¢ Tenés audicién normal? ~ Si: [0  No: [0  Corregida (audifono, etc.): []

11. ¢Tenés visién normal? Si: 0 No: [0  Corregida (anteojos, etc.): [J

Otros Antecedentes:
12. ¢ Alguna vez tomaste clases de canto o miisica?  Sf: [J No: [J (Describir: )
13. ;Cantas o tocés un instrumento frecuentemente? Si: [J No: [J (Describir: )

14. ;Cursaste materias relacionadas a la Lingiiistica? Si: (] No: [J (Describir: )
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C.7.

Recibo

A acutian oY
" UINCIAS TXACTAS ~2

VLY MATuRALEs
{%%‘1 :

UNIYERSIDAD DR BUENOS AIRES
FACULTAD DR CIRNCIAS RXACTAS Y NATURALES

$ DEPARTAMENTO
=*"" DE COMPUTACION
~y
o

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales - UBA

RECIBO

Recibi del Laboratorio de Inteligencia Artificial Aplicada (Departamento de
Computacion, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires)

la cantidad de $ (pesos argentinos )

en concepto de viiticos por mi participacion como voluntario/a en el estudio
correspondiente al Proyecto de Investigacion “Relacion entre la confianza y el

entrainment en el habla”.

Son $

Fecha: /] 201_

Firma:

Aclaracion:

DNI:

Departamento de Computacion - Pabellon I - Ciudad Universitaria (1428) Buenos Aires - Argentina
TEL/FAX: (+54) 11 4576-3359 TE: (+54) 11 4576-3390/6 Int: 701/702 - http://www.dc.uba.ar
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C.8.

Detalles del experimento

Universidad de Buenos Aires

Declaracion de Parte (Debriefing Form)

Investigador Principal: Agustin Gravano, Departmento de Computacion, Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires
Titulo del Protocolo IRB: Relacién entre la confianza y el entrainment en el habla

iGracias por aceptar participar en este estudio! El propdsito general de este proyecto es
investigar si la gente confia mds en avatares cuya habla se asemeja mas a la suya.

Usted ha jugado un juego de computadora e interactuado con avatares durante el curso del
juego. Nosotros hemos manipulado sus voces para que fueran similares o distintas a la suya.
Baséandonos en sus selecciones de consejos de los avatares y las respuestas al cuestionario
post-estudio, estudiaremos si la manipulacién de las voces de los avatares afectaron sus
elecciones y la confianza general hacia los avatares. Los resultados de este estudio pueden
llevar a interacciones verbales humano-computadora que sean mas naturales y efectivas.

Por favor, maneje esta informacién de manera confidencial y no discuta los procedimientos de
este estudio con otros posibles sujetos.

Gracias nuevamente por su participaciéon en el estudio. Usted todavia puede revocar su
consentimiento de uso de las grabaciones de audio, asi como renunciar al estudio por
completo. Una vez se haya retirado del laboratorio, no podremos acceder a un posible pedido
de renuncia, dado que no sera posible identificar sus datos.

Si usted tiene mas preguntas sobre este estudio, por favor contacte a Agustin Gravano,
gravano@dc.uba.ar, (+54) 11 4576-3390 int. 717, Departamento de Computacién, Oficina 15,
Pabellén I, Ciudad Universitaria, Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Ademas, si usted tiene
inquietudes sobre cualquier aspecto de este estudio, debe contactar al Comité de Etica del
Centro de Educacién Médica e Investigaciones Clinicas (CEMICQ),
pechavarria@cemic.edu.ar, (+54) 11 5299-0100, int. 2879, Av. Galvan 4102, Ciudad
Auténoma de Buenos Aires.
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D. Resultados complementarios

Elecciones de los sujetos masculinos segln la politica de mimetizacion de
los avatares agrupando por modo de juego
# muestras por modo = 6

HEl Juego 1
[ Juego 2
Il Juego 3
[ Juego 4

Proporcién

Entrainment Disentrainment

Politica de mimetizacion

Figura 35: Proporcién de los hombres que eligieron entrainment contra disentrainment por modo de
juego

Elecciones de los sujetos Femeninos segin la politica de mimetizacién de los

avatares agrupando por modo de juego
# muestras por modo = 6

Hl Juego 1
09 [ Juego2
Il Juego3
0,8 1 Juego 4
0,7
&
‘s 0,6
5
2
8 05
a

e e
[

e
L]

o

Entrainment Disentrainment

Politica de mimetizacién

Figura 36: Proporcién de las mujeres que eligieron entrainment contra disentrainment por modo de
juego
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