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Opis projektu

Wsparcie pracy agentéw centrum telefonicznego
poprzez automatyczng analize rozmowy

w czasie rzeczywistym

i podpowiadanie agentom jak udziela¢ odpowiedzi.
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Na czym polega praca agenta?

» Osobista wiedza i umiejetnosci
» Narzedzia teleinformatyczne:

> baza wiedzy i systemy informatyczne
» Problemy:

» czas oczekiwania na informacje

» wysoka rotacja pracownikéw

> krétki czas szkolenia

> — obnizenie jako&ci i wydtuzenie kolejek

» Koszty prowadzenia infolinii
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1. Obnizenie kosztéw funkcjonowania infolinii
» poprzez skrécenie czasu trwania rozmowy

2. Poprawa jakosci pozyskiwanej informacii
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Wymagane cechy rozwigzania

Automatyczne rozpoznawanie mowy

Inteligentna analiza dialogu

Szybkie wyszukiwanie bazy wiedzy i innych podsystemow firmy
Praca w czasie rzeczywistym

Uzytecznos$é koncowego rozwigzania

Latwos$é integracji i adaptacji do nowej dziedziny
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Istniejgce alternatywne rozwigzania

> Analityka “offline” (jako narzedzie oceny pracy agentéw)
» Op6bzniony czas reakcji
» Ograniczone mozliwosci interwenciji
> Nie rozwiazuje rzeczywisty problem

» Petna automatyzacja

» Brak kontroli nad procesem powodujacy duze ryzyko
» Uzaleznienie od poziomu informatyzacji firmy
» Brak “zdrowego rozsgadku”
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Przyktady dialogéw

Dzien dobry ... W czym moge pomoc?

& | Dzien dobry. Moze pani mi trzy giga?

Trzy gigabajty za pieCdziesigt ztotych, tak? Dobrze. Na tym nu-
merze, z ktérego pan dzwoni?
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Przyktady dialogéw

Jeszcze chwileczke. Mhm. Jeszcze chwilke. | tutaj mowit pan, ze
wysytat pan potwierdzenie przelewu.

e | Tak.

Mhm. Jeszcze chwileczke.

& | Wczoraj przesytatem. | tam pan moéwit, ze po czterech godzinach
powinno juz by¢ uruchomione.

Yyy tak, przelew w godzinach roboczych, w wigkszosci wypadkéw
jest tutaj juz ma miejsce uruchomienie.

& | Znaczy wie pan co, no mam, mam yy czerwong diode na yy ro-
uterze i nie jest w ogole pokazany jakby zasieg tam ta piramidka.
Aczkolwiek widze, ze tutaj byto, nie widze kontraktow, ktére by-
tyby zawieszone, chwileczke, dobrze, jeszcze. Jeszcze chwilke.
Jeszcze sekundke...
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Przyktady dialogéw

Dzien dobry... W czym moge poméc?

& | Dzien dobry. Ja z takim pytankiem, bo ja u was zamawiatem tera
router, razem z kartg do instalacji kamer, nie?

A kiedy do pana...

& | Noiteraz tak. Nie moge aktywowa¢ jak to sie mowi routera, nie
wiem dlaczego. Bo karta zostata wtozona, normalnie wszystko i
ten, nie?

Dobrze. Poprosze na kogo sg zarejestrowane ustugi? Dziekuje
bardzo za identyfikacje. A kiedy byto dostarczenie sprzetu?

& | Yyy... Juz panu moéwie eee...
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Przyktady dialogéw

Dzien dobry... W czym moge poméc?

& | Dzien dobry. Ja mam takie pytanie. Poniewaz z uporem ma-
niaka, co pietnascie sekund wysytacie mi sms-a, ze albo zuzy-
tam osiemdziesigt procent internetu, albo sto procent internetu.
Mam prosbe. Zdecydujcie sie, czy to jest osiemdziesiat procent,
sto procent, albo przestancie to wysyta¢, bo mi telefon skacze w
szufladzie, szatu mozna dostac.

Chodzi o ten numer, z ktérego pani dzwoni?

& | Tak. Dziekuje bardzo.
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Przyktady dialogéw

Pan mi powie. | wszystko jest w porzadku, tak?

& | Yyy... Paczka przyszta, nie? Wczoraj. No, zobaczymy jak chodzi,
bo go jeszcze nie odpalitem, nie?

A no, na pewno bedzie pan zadowolony.

« | No.

Niech sie pan tutaj nie martwi, same dobre telefony wysytamy.

& | Yyy... O jezu, same telefony, tylko zeby lepszy zasieg na Witko-
wie byt, booo... yyy... pani powiem, sg takie dni, ten Witkowie
koto Gniezna, jest w takim, yyy... miejscu, gdzie faktycznie sygnat
krytyczny, nie?
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Problemy

Mowa spontaniczna
Szum i brakujace informacije

>

>

> Nietypowe stownictwo

P Niespojnos¢ informaciji w organizaciji
>

Zmienno$¢ informaciji w czasie

14/37



15/37



Wprowadzenie

Rozpoznawanie mowy . AT
i i ilver £
Przetwarzanie jezyka i IR ",OZ

N e N P
Uzytecznos¢

Rozpoznawanie mowy

P> Automatic Speech Recognition
» Speech-to-text, Voice Recognition

» Rozpoznawanie vs Klasyfikacja

» Rozpoznawanie tre$ci wypowiedzi na podstawie nagrania audio

» Pomijana jest informacja 0 méwcy i sposobie méwienia - liczy sie
tylko sekwencja wyrazéw zawarta w nagraniu

» Celem jest wyszukiwanie optymalnej hipotezy wedtug wzoru
Bayesa:

argmve&xP(w]O) = argmvile(O|w) -P(w) (1)

> Model akustyczny — P(O|w)
> Model jezyka — P(w)
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Wyszukiwanie sekwencji w nagraniu mowy
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Word error rate

> Wykorzystuje algorytm Levenshteina do obliczenia odlegtosci
wyrazonej w postaci najmniejszej ilosci operacji edyciji
przeksztatcenia sekwenciji hipotetycznej w sekwencje
referencyjng

» operacje: zamiana, usuniecie, wstawienie
zamiany + usuniecia + wstawienia
WER = 100 y - usuniecia-
ilo$¢ elementéw ref.

(2)
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Przyktadowe wyniki

P Nagrania niskiej jakosci:

» WER 33.93 % - klasyczny model ASR

> WER 27.27 % - sie¢ neuronowa jako AM (model akustyczny)

> WER 15.35 % - powyzsze + adaptacja LM (model jezyka)

> WER 12.67 % - powyzsze + VAD (detektor mowy)

> WER 10.97 % - powyzsze + rescoring wiekszym modelem jezyka
» Czysta mowa:

> WER 15.89 % - klasyczny model ASR

> WER 12.20 % - adaptacja do méwcéw

» WER 5.73 % - sie¢ neuronowa jako AM

» WER 2.45 % - rescoring duzym modelem jezyka
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Schemat rozpoznawania mowy

=ty

Sygnal mowy Parametryzacja * Detekcja mowy
k.
Fonemy . . .
Modelowanie . Diaryzacja
= fonemy akustyczne adaptacja mowcow
Grafemy

wyrazy

4

Mo?:i;\::me [e——wyrazy—>| Dekodowanie —— > Wynik rozpoznawania
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Wstepne przetwarzanie

» Jakos¢ nagrania

» kanat telefoniczny (8 kHz, GSM)

» gain, szum/rozmowy w tle

» warunki akustyczne kanatu miejskiego
» Detekcja mowy

» segmentacja nagrania na mowe/nie-mowe
» zwigksza wydajnosc¢ obliczeniowa
> zwieksza precyzje eliminujac szum
» Diaryzacja
» segmentacja nagrania na fragmenty nalezgce do tego samego
mowcy
» niezbedne w nagraniach jedno-kanatowych (tzw. mixdown)
» umozliwia adaptacje do méwcy
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Modelowanie akustyczne

» Celem modelowania jest estymacja P(O|w)

» prawdopodobienstwo, ze analizowana sekwencja obserwacji
odpowiada wybranej sekwenciji stéw

> Wyraz jest zazwyczaj modelowany jako sekwencja jednostek
fonetycznych:

» Fonem - abstrakcyjna jednostka lingwistyczna, najmniejszy
wyznacznik fonologiczny w danym jezyku
» Trifon - fonem wystepujacy w kontekscie
» Tradycyjnie uzywano mieszanek Gaussowskich
» Klasyczny model HMM
> Ostatnio czes$ciej stosowane sg sztuczne sieci neuronowe

» Systemy koneksjonistyczne i hybrydowe
» Systemy end-to-end
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Problemy modelowania akustycznego

-----

Trudne warunki akustyczne

Mowa spontaniczna i “cocktail speech”

Mata ilo$¢ materiatu trenujacego

Gtebokie sieci neuronowe potrzebuja duzo danych

Potencjalne rozwigzania:

» Inne dane akustyczne
» Transfer learning
» Augmentacja danych

vVvyyvyVvyy
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Modelowanie jezyka

-----

» Celem jest ustalenie kontekstu wyrazowego wypowiedzi
Rozpoznawanie mowy bez modelu jezyka, to jak rozpozna-
wanie nieznanego nam jezyka ze stuchu

P Zadaniem modelu jest okreslenie prawdopodobienstwa sekwencji
wyrazow:

m
P(Wl,...,wm):HP(W,'|W,'71,...,W1) (3)
i=1
> Modele:
» statystyczne - n-gramy
» neuronowe - np. RNN-LM, LSTM-LM, CNN-LM
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Problemy w modelowaniu jezyka

> Zmieniajace sig¢ stownictwo
» Mowa spontaniczna zawierajaca wiele urwanych stéw i powtdrzen
> Mato dziedzinowego materiatu trenujacego
» Potencjalne rozwigzania
» Adaptacja
» Otwarty stownik

» Rescoring i przetwarzanie krat
» Reprezentacje modeli jezyka, FLM
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Dekodowanie

P> Proces wyszukiwania najlepszej sekwencji stow wzgledem
modeli akustycznego i jezyka
» Przetwarzanie w czasie rzeczywistym
> realtime ratio, latency
» Catkowite op6znienie systemu jest sumg wszystkich opdznien
poszczegblnych etapbéw przetwarzania

26/37



27/37



Wprowadzenie

Rozpoznawanie mowy > oL
P, ; ilver |
Przetwarzanie jezyka i IR ",OZ

: o Nasns Tag”
Uzytecznos¢

Jezyk

» Warstwy wypowiedzi:
» Fonetyczny
> Leksykalny
» Syntaktyczny
» Semantyczny
» Pragmatyczny
> Warstwy zapisu:
Dialog
Wypowiedz
Zdanie
Fraza
Wyraz (stowo)
Litera (grafem)
Gtoska (fonem)
> Alfabety
» ortograficzny: tacina, cyrylica, ...
> fonetyczny: IPA, SAMPA, ...

VYyVVYYVYYVYY

28/37



Wprowadzenie

Rozpoznawanie mowy > oL
P, s ilver |
Przetwarzanie jezyka i IR ",,Of
: &6 rrd
Uzytecznos¢

Komunikacja

> Warstwy komunikacji:
> Lingwistyczna - tekst wypowiedzi
» Paralingwistyczna - sposéb wypowiedzi, prozodia
» Ekstralingwistyczna - niewerbalne cechy wypowiedzi, mimika
» Metalingwistyczna - podtekst, wynikajgcy ze $wiadomosci méwcy

extralinguistic
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» Elementy prozodii (akcent, intonacja):
» FO (melodia)
» Energia (intensywno$¢)
» Diugos¢ segmentéw (tempo)
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Wyzwania przetwarzania jezyka i IR

> Wykrywanie istotnosci stow

» Dzwonie w sprawie roamingu, ile kosztuje rozmowa w Egipcie?
P> Wieloznaczno$¢ (homonimia)

> “Patrze na ciebie z géry”

> “Moj telefon” (czynno$¢? urzadzenie?)
» Sprowadzanie do form podstawowych

» mam — mie¢? mama? MAM? (firma)

» Lato — lato? rok? Lato? (Grzegorz)

» Czego szukac

v

Jak zapewni¢ wyszukiwanie w czasie rzeczywistym
» Jak wydoby¢ istotng informacije
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Analiza wypowiedzi

» Etykietowanie wypowiedzi
» Rozpoznawanie intencji
» Generyczne vs dziedzinowe
» Rozpoznawanie tematu rozmowy

» Rozpoznawanie atrybutéw
» Odpornos¢ na btedy
» zie stowa

» urwania/powtérzenia
» brak interpunkcji i innych cech jezyka pisanego
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Wyszukiwanie
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» Reprezentacja danych w indeksie
» wektorowy model stéw + dane strukturalne

P> Generacja zapytania

> regutowa generowana pét-automatycznie
> uzycie operatora alternatywy, synonimii, wyrazéw
bliskoznacznych, hiperoniméw oraz hiponiméw

» Dane dynamiczne
» szablony dokumentéw

» Ranking wynikow
» Generowanie podpowiedzi
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User and Customer Experience

P> Kazdy aspekt interakcji z produktem ma wptyw na postrzeganie
catosci przez uzytkownika

» Cel - poprawa wydajnosci pracy konsultantéw i poziomu
zadowolenia klientéw

> Wyzwanie - duza liczba ograniczen i procesow dziejgcych sie w
Call Center oraz uwzglednienie dziatania Al

» Analiza danych klienta a kwestia UX/AI:

> Jakie dane klienta moga by¢ przydatne do przyspieszenia
rozwigzania problemu przez konsultanta?
» Jakie dane s3 istotne do lepszego dziatania Al?
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Customer service Usability

Advertising Interaction Design
Brand reputation Visual Design

Sales process Information Architecture
Pricing fairmess Content Strategy

Product delivery User Research

35/37



Wprowadzenie

Rozpoznawanie mowy ~ :,anr*_
. } ilver
Przetwarzanie jezyka i IR ",OZ

5 2 e e
Uzytecznosé

Wydajny i intuicyjny Ul konsultanta

» Pomoc w wyborze najlepszej odpowiedzi z bazy wiedzy
» Dynamiczna prezentacja identyfikacji kontekstu danego problemu

» Wydajne korzystanie przez konsultantow o r6znym poziomie
doswiadczenia

» Dostosowanie projektu Ul do dziatania Al
> Wyzwania:

moment generowania podpowiedzi
opdznienie

jakos¢ podpowiedzi

granularno$¢ podpowiedzi

sposob prezentacji i interakcji

ogolna przydatno$¢ rozwigzania

VVVyVYYVYY
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