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Zusammenfassung

Diese Studienarbeit befasst sich mit einem natiirlichsprachlichen Dialogsy-
stem. Die Aufgabe dieses Systems ist die Verwaltung der Reservierungen
eilJes Illllitimodalen Raumes.

Allf da<; Reservierungssystem kann direkt im Raum über eine Irlultirnoda-
le Benutzerschnittstelle zugegTiffenwerden, was eine einfache und intuitive
Benutzung ermöglicht. ßenutzereingaben erfolgen dabei über gesprochene
natürliche Sprache und eine grafische Oherfläche. Zusätzlich ist anch ein Zu-
griff über das Internet möglich. Dabei erfolgt die natürliche Spracheingabe
textbasiert.

Als Dialogmanager wird Tapas verwendet. Hierfür wird eine Wis.<;ensba-
sis, die auf diese Anwendung bezogen ist, definiert. Die grafische Oberfläche
ist als Webseite realisiert, die über eine Webapplibtion mit dem Dialogma-
nager verbunden ist. Diese \Vebapplikation ist auch für die Rescrvierungs-
verwaltung zuständig und verknüpft die verschiedenen Eingabemodahtäten.

Da<; System wird mit Hilfe einer ßenutzerevaluation getestet. Das Er-
gelmis l.£igt, dass die Reservierungsverwaltung für eine kleine Anzahl von
ßeuut7.ern eit13atzfähig ist, für viele Benutzer aber erweitert werden muss.
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Kapitell

Einleitung

1.1 Motivation

Die ~Iotivation di~er Studienarheit entstand aus der Idee, für einen multi-
modalen Raum ein wiederum multimodales Rescrvierungssystem zu erstellen.
Konkret handelt es sich dabei um den rnultimodaJen Raum des ISL an der
Fakultät für Informatik der Universität Karlsruhe. Für dies Aufgabe wird ein
System benötigt, das einfach und intuitiv zu bedienen ist und an verschiede-
nen Standorten zur Verfügung steht.

Die intuitive Bedingung wird durch die 1'1ultimodalität des Reservie-
rungssystcms erreicht, die gesprochene natürliche Spracheiugabe mit einer
einfachen grafischen Oberfläche kombiniert. Die Einlernpha.',e für den Benut-
zer ist dadurch sehr kurz, da er ausformulierte Sätze verwenden kann, die
er auch im Gespräch zur Reservierungsbuchung mit einer anderen Person
benutzen würde. Alle Funktionen der grafischen Oberfläche werden direkt
dargestellt und die Bedienung ist damit auch leicht erlernbar. Durch den
Verzicht von Eingabegeräten wie Tastatur und ~laus ist ein flexibler Stand-
ort möglich. Denkbar ist zum Beispiel direkt die Tür de.<;Raumes. ~1it Hilfe
von Touchscreen, Mikrofon und Lautsprecher können dort dann direkt Re-
servierungen vorgenommen werden.

Die Bedienung von verschiedenen Standorten aus wird dadurch erreicht,
dass die grafischeOberfläche durch eineWeboberfläche realisiert wird. Damit
kann das System auch über das Internet bedient werden und steht somit
jederzeit den Benutzern zur Verfügung.
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1.2 Problematik und Vorgehensweise

Bei der Entwicklung des Systems müssen folgende Aspekte betrachtet wer-
den:

Der Zugriff soll von verschiedenen Standorten aus möglich sein. Dies for-
dert eine v{'metzte Struktur des Systems. Dabei muss entschieden werden, ob
ein zentrales oder ein dezentrales System entwickelt wird. Bei einem zentralen
System wird die Hauptanwendung auf einem zentralen Rechner ausgeführt,
auf dessen Oberfläche von verschiedenen Orten alls zugegriffen werden kann.
Bei einem dezentralen System wird die Anwendung auf verschiedenen Rech-
nern ausgeführt lInd nur die Reservierungsdaten werden synchronisiert. Bei
heiden Ansätzen muss das Problem des gleichzeitigen Zugriffs mehrerer Be-
nutzer gelöst werden.

Da es sich um ein multi modales System handeln soll, muss das Zllsam.
menführen der verschiedenen Eingabe- und Ausgabemodalitäten gelöst wer.
den. Der Benutzer soll die 1.Iöglichkeit haben, natürlichsprachliche Eingaben
und Eingaben über die grafi~che Benutzeroberfläche beliebig zu kombinieren
lind zwischen diesen i\.lodalitäteu zu wechseln. Dazu wird eine einheitliche
interne Dar~telIllng der ver~chiedenell Eingaben benötigt. Bei den Ausgaben
des Systems muss beachtet werden, da.% die natürlichsprachliche Ausgahe
immer mit der grafischen Ausgabe übereinstimmt.

Schließlich soll das System benutzerfreundlich und intuitiv bedienbar sein.
Dazu muss eine grafische Oberfläche entwickelt werden, die die Reservie-
rungsinformationen klar und verständlich darstellt und dem Benutzer genü-
gend Hilfe bietet. Diese Oberfläche soll auch beim Zugriff von verschiedenen
Standorten aus immer gleich aussehen. Dies erleichtert dem Benutzer das
Einlernen in die Bedienung des Systems.

Aus dieser Problematik ergibt sich folgende Vorgehensweise:

Da es sich um ein Dialogsystem handelt, müssen die Dialogzicle irlcntifi-
ziert werden. Dazu müssen die einzelnen Funktionen, die zum Bedienen eines
Reservierungssystems benötigt werden, definiert werden. Diese werden dann
zu den einzelnen Dialogzielen zusammengefasst.

Für die natürlichspra.chliche Eingabe wird zuerst ein Spracherkenner be-
nötigt. Danach muss das System deu erkannten Text in eine semantische
Darstellung umwandeln, um darnit die Eingaben zu verstehen. Dazu muss
ein semantisches Sprachmodell der verschiedenen Aufgaben und Objekte in
der Domäne der Raumreservierung erstellt werden.

5



1.3 Überblick
Im Kapitel 2 werden Dialogsysteme vorgestellt, die ein ähnliches Anwen-
dllngsgebict besitzen oder auf ähnlichen l\:lechanismen bfL."liereu.

Im Kapitel:1 wird auf die Grundlagen eines natürlichsprachlichen Dialog-
systems eingegangen und der Dialogmanager Tapas, auf dem diese Studien-
arbeit ba.<;iert, vorgestellt.

Im Kapitel -1werden die einzelnen Komponenten des Reservation Mana~
gers beschrieben. Dazu gehören die Wissensbasis für den Dialogrnanager, die
grafische Oberfläche und die Verbindung zum Dialogmanager.

Da.<;Kapitel;) beschreibt die ßenutzercvaluatioll. Ergebnisse und SchhlS.";-
folgerungen dieser Evaluation werden präsentiert.

Im Kapitel 6 werden die Stärken und Schwächen des Systems diskutiert.
Dabei wird vor allem darauf eingegangen, welche Erweiterungen bei einer
hohen Anzahl von Benutzern notwendig werden.
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Kapitel 2

Verwandte Arbeiten

Ein grundsätzlicher Ansatz eines multi modalen Dialogsystems ist in [CiGS. f) 11
beschrieben. Das System soll gesprochene Ilaliirlichsprachlichc Befehle in ci.
ner Haushaltsumgebung verarbeiten. Als Beispiel wird das An- und Aus-
schalten von Lichtern be-;chriehen. Dabei wird eine agelltenhasierte Archi-
tektur gewählt. So gibt es zum Beispiel einen Dialogmanager, der für da.<;
Sprachverstehen und die semantische Interpretation VOll Benutzereingahen
verantwortlich ist, oder einen Aktionenmanager , der die Funktionalität in
der tatsächlichen Umgebung des Systems zur Verfügung stellt. Der Vorteil
dieser agentcnbasicrtcn Architektur ist die (..:löglichkeit,einzelne Komponen-
ten je nach Anforderung des Systems auszutauschen, und die Abkapselullg
der verschiedenen Ressourcen, die dadurch einfacher definiert werden können.
Da..<;System dieser Stlldienarbeit verfolgt einen ähnlicheu Ansatz. Der Dia-
logmanager, die Sprachausgabe und die Kalenderfunktionalitäten sind in un.
terschiedlichen Bereichen untergebracht und tauschen Daten über verschie-
dene KOllununikationskanälc aus, was in Kapitel 4 beschrieben wird. Auch
die Vervollständigung von Dialogzielen wird von beiden S.ystemen ähnlich
gelöst. Für das System dieser StIldienarbeit wird dies in in Abschnitt 1.2.2
erläutert.

lu [\\,lhfr;] wird die umltilnodale Dialogplattform SmartKom vorgestellt.
Das System soll ein persönlicher Assistent des ßenutzers sein, und diesem
bei bestimmten Aufgabcn helfel}' Als Beispiel wird das Einscannen eines
Objektes und da..<;Verschicken des erstellten Bildes per Email beschrieben.
Ein weiteres Beispiel ist die Anwendung als ROlltenplaner , der den Benut-
zer an eine bcstimmte Adres..<;;eführt. Die Ein- und Ausgabemodalitäten sind
bci diesem System symmetrisch. Die Benutzereingabe erfolgt über natürliche
Sprache und einer grafischen Oberfläche, die mit einem TouchscreeIl bedient
werden kann. Außerdem verfolgt das System Gesten und Gesichtsausdrücke
des Benutzers per Kamera. Da es sich um ein symmetrisches rnultimodales
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System handelt, befindet sich ein virtueller Ge:sprächspartner auf der grafi-
schen Oberfläche, durch den auch wiederum Gesten und Gesichtsausdrücke
dargestellt werden. Das hier in dieser Studienarbeit vorgestellte System be-
schränkt sich auf natürlichsprachliche Ein- und Ausgabe sowie auf eine gra-
fischeOberfläche, die per Maus oder Touchscrcen bedient werden kann. Wie
in SmarlKom müssen dabei die verschiedenen Eingaben parallel verarbeitet
und kombiniert werden. Dieser Vorgang wird im Abschnitt .t.~1beschrieben.
Bei SmarlKom ist die Synchronisation der Ausgaben wichtig. Sprachausgabe,
Gesten des virtuellen Gesprächspartners und grafische Darstellungen müssen
den gleichenSystemstatus ,viedergeben. Dies lässt sich direkt auf diese Studi-
enarbeit übertragen. Bei diesem System müssen Sprachausgabe und grafische
Oberfläche aufeinander abgestimmt werden.

In {\I(.1'(I~Jwerden mehrere natürlichsprachlichen Dialogsysteme beschrie-
ben. hn Unterschied zum System, das in dieser Studiellarbeit vorgestellt wird,
sind diese Systeme für einen telefonischen Dialog vorgesehen. Die Ein- und
Ausgabe erfolgt daher nur über gesprochene natürliche Sprache. Damit sind
die Systeme nicht ml1ltimodal. Eines der vorgestellten Systeme, das Nuan-
ce Automatie Banking System, hat eine ähnliche AufgabensteIlung wie das
System dieser Studienarbeit. Es ermöglicht dem Benutzer, eine Rechnung
zu zahlen. Dabei werden alle relevanten Daten für diese Aufgabe abgefragt,
also Empfänger, Betrag und Datum. Danach führt das System die Über-
weisung aus. Dies ist ähnlich zu einem Reservierungsvorgang. Dafür werden
auch zuerst die Daten abgefragt, in dem Fall ~aUle, Zeitpunkt und Dauer,
und danach wird die Reservierung eingetragen. Eine Schwäche des Nuan-
ce Automatie Banking System ist die fehlende Flexibilität auf komplexere
Benutzereingaben, was dieser Dialogauszug aus l.\lc'l'Ol] zeigt:

System:
User:
System:

How mueh would YOtl like to pay?
One hundred pounds next Monday.
What date would YOtl like the payment
to be made on?

Das System erwartet eine bestimmt Eingabe und erkennt deshalb auch
nur diele. Die zusätzliche Datumsangabe in der Antwort wird nicht erkannt.
Dies führt zu einer Nachfrage des Systems, was für den Benutzer verwirrend
sein kann, da die Antwort schon gegeben wurde. Das hier vorgestellte System
kann Antworten dieser Art flexibler handhaben. Zusätzliche Angaben werden
erkannt und im Dialog verwendet. Dadurch könuen Nachfragen dieser Art
weitgehend vermieden werden.
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Kapitel 3

Grundlagen

Der Reservierungsmanager lässt sich in verschiedene Komponenten untertei-
len: \\,Teboberfliiche, Reservierungsverwaltung und Dialogmanager .

Das Generieren der \Vehobertläehe und die Reservierungsycrwaltung wer-
den von einer Webapplikation mit dahillterliegender Datenbank übernom-
men. Dies wird in Kapitel 4 ausführlich beschrieben.

Der Kern des Dialogsystems ist der Dialogmanager. Hierfür wird das in
(IT( ~ll)~,lbeschriebene System Tapas verwendet. Dieses ist eine \Veiterentwick-
lung des Systems in [I), lI()ll. Tapas stellt ein domäncn- und sprachunabhängi-
ges Grunc1gerüst eines Dialogmanagers zur Verfügung. Für eine bestimmte
Anwendung müssen die domänenabhängigen Ressourcen definiert werden.

Abbildung :t 1 zeigt die Verarbeitungsschritte des Tapas-Systems bei Be-
nutzereillgaben. Die dünnen, durchgezogenen Pfeile stehen für den Informa-
tionsfl.uss zwischen den verschiedenen Komponenten. Xatürliche Sprachein-
gabe wird vom Sprachcrkcllller in Text umgewandelt und an die Sprach-
versteherkomponente weitergeleitet. Eingaben über die grafische Oberfläche
werden teilweise auch in Text umgewandelt, diese Vorgehensweise wird in
Absdmitt 4.3 beschrieben. Die Sprachversteherkomponente wandelt den Text
in eine semantische Darstellung um und leitet die ermittelten Konzepte an
die Dialogmanagerkomponente weiter. Die dicken, gestrichelten Pfeile ste-
hen für Zugriffe der Komponenten auf die domänenabhängigen Re&<;QUfCCll.
Diese Res..<;oUfcen,die Grammatiken, das Domänenmodell und das Aufga-
bemnodell, werden im Folgenden näher beschrieben. Dabei wird auch die
Funktions,veise der einzelnen Tapas-Komponenten, die auf diese Ressourcen
zugreifen, näher erläutert.

In den Grammatikcn werden die möglichen natürlichsprachlichen Be-
nutzereingaben definiert und diese dann auch mit den Konzepten aus dem
Domänenmodell verknüpft. Die Spraeherkennung akzeptiert nur Eingahctex-
te, die durch die Grammatik definiert sind und muss deshalb auf die Gram-
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Abbildung 3.1: Darstellung der verschiedenen Ressourcen und Zugriffe auf
diese Ressourcen in einem lapas-System.

matikressource zugreifen. Die Sprachversteherkomponente wandelt mit Hilfe
der Grammatiken den Eingabetext in eine semantische Repräsentation um,
die auf dem Domänenffiodell aufuaut. Die spezielle Grammatik für diese Ar-
beit wird in Kapitel .1.2.3näher beschrieben.

Im Domänenmodell werden die Konzepte definiert, die für eine bestimmte
Dialoganwendung notwendig sind. Durch i\Iethoden wie Vererbung oder Ver-
scha.chtelung können diese Konzepte in eine semantische Struktur gebracht
werden. Die Sprachversteherkomponente benutzt diese Konzepte und deren
Struktur für die semantische Darstellung des Eingabetextes. Die Dialogma-
nagerkomponente braucht das \Vissen des Domänenmodells zur Prüfung von
Vorbedingungen der Dialogziele und beim Einbinden von Diensten beim Er-
reichen eines Dialogziels. Eine Beschreibung des Domänenmodells dieser An-
wendung befindet sich in Abschnitt -1.2.1.

Die Aufgabenmodellressource enthält Dialogziele und Vorgehensweisen,
wie diese zu erreichen sind.

Zu den einzelnen Dialogzielen werden Vorbedingungen und Dienstaufrufe
definiert. Die Vorbedingungen bestehen aus Konzeptstrukturen, die im Laufe
des Dialogs vorgekommen sein müssen. Wenn dies für ein Dialogziel erfüllt
ist, werden die entsprechenden Dienstaufrufe des Dialogziels ausgeführt.

Die Aufgabe der Dialogmanagerkomponente ist es, das vom Benutzer
beabsichtigte Dialogzicl auszuwählen. Dabei wird nach jeder Eingabe unter-
sucht, welcheDialogziele in Frage kommen. Bei diesem Vorgang werden auch
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Informationen von vorhergehenden Eingaben verwendet. So können zum Bei-
spiel erkannte Kon:lepte alls mehreren aufeinander folgenden Eingaben als
Vorbedingung VOll Dialog;r,ielenverwendet werden. Ziel des Dialogmanagers
ist dabei, eill einzelnes Dialogziel auszuwählen und alle anderen ausschließen
zu können. \Vcnn dies der Fall ist, versucht der Dialogmanager, aUe Vorbe-
dingungen dieses Dialogziels zu erfüllen. Die Vorgehensweise dazu muss im
Aufgabenmodell definiert werden. Eine ~!Iöglichkeitist zum Beispiel die Defi-
nition von Klürungsfragen. Diese beschreiben, was der Benutzer gefragt wer-
den soll, \velln bestimmte Konzepte aus der Vorbedingung des ausgewählten
Dialogziels fehlen. Dabei kann auch definiert werden, wie die Antworten auf
diese Klärungsfragen eventuell umgewandelt werden müssen. Die Dialogzie-
le des Reservierungssystems dieser Studienarbeit werden in Abschnitt '1.2.2
beschrieben.

II



Kapitel 4

Umsetzung

Das System soll dem Benutzer ermöglichen, eine Reservierung an einem be-
stimmten Datum zu erstellen, sich Re;crvierungcn anzeigen zu lassen oder
Reservierungen zu löschen. Abbildung 1.1 zeigt ein Bild der grafischen Ober-
fläche. In den folgenden Abschnitten wird zuerst die grafische Oberfläche be-
schrieben. Danach werden die Definitionen der domänenabhängigen Ressour-
cen des Tapas-Systems erläutert. Schließlich wird der Rcscrvicrun,{{Stnanagcr
vorgestellt, der die grafische Oberfläche und das Tapas-System verbindet und
die Reservierungen verwaltet.

4.1 Grafische Oberfläche

4.1.1 Aufbau der grafischen Oberfläche

Die grafische Oberfläche besteht aus drei Bereichen (siehe Abbildung .1.1).
Im Dialogbereich oben links wird der Dialogverlauf mit Benutzereingaben

und Antworten des Reservierungssystems angezeigt. Der Benutzer hat dort
auch die Möglichkeit, Eingaben per Tastatur an das System zu schicken.

Im Bereich oben rechts wird dem Benutzer direkt Hilfe angeboten. Er
kann einzelne Dialogziele direkt durch einen t-.'1ausklickauswählen. Dabei
wird eine Standardeingabe zum Auslösen dieses Ziels übertragen und auch im
Dialogverlauf angezeigt. Der Benutzer sieht diese Eingabe und kann daraus
lernen, wie er das System mit natürlichsprachlicher Eingabe steuern kftlln.

In der Mitte wird ein Kalender dargestellt. Dabei werden Reservierungen
innerhalb einer \Voche von ~1olltag bis Sonntag angezeigt. Der Benutzer kann
per Mausklick zur nächsten oder vorherigen \Voche navigieren oder ein be-
stimmtes Datum und eine bestimmte Uhrzeit auswählen. Diese werden dann
direkt in den laufenden Dialog übernommen und an den Dialogmanager wei-
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Abbildung 4.2: Verarbeitung der Benutzereingabe und der Antwort des Re-
servierungssystems im Browser.

tergeschickt.

4.1.2 Technische Umsetzung der grafischen Oberfläche

Die grafische Oberfläche ist als \Veboberfläche implementiert. Dies hat den
Vorteil, da.'>Ssie über das Internet VOll vielen Standorten aus erreicht wer-
den kann. Außerdem kann sie auf einem Standardbrowser angezeigt \verden
und ist damit unabhängig vom benutzten Computersystem. Allerdings wird
bei der Benutzung im ßrowser nur die Texteingabe über das Dialogfeld in
der grafischen Oberfläche tlIlterstützt. Natürlichsprachliche Eingabe ist nur
an einem speziell eingerichteten Computer mit !\Iikrofon und Spracherken-
nungssoftware möglich.

Um dem Benutzer ein möglichst schnelles Feedback nach einer Eingabe
im Dialogfeld zu geben, wird die Benutzereingabe direkt durch den Brow-
ser in den Dialogverlauf eingetragen. Im Hintergrund wird die Antwort des
Dialogsystems abgewartet, die dann wiederum auch zum Dialogverlauf hin-
zugefügt wird. Dieses Prinzip beruht auf der Ajax-Programruierung, die in
ICiH'll.j] beschrieben wird. Abbildung 4.2 zeigt einen schematischen Ablauf
dieses Vorgangs.
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4.2 Ressourcen für das Tapas-System
In diesem System, wird wie in Kapitel 3 beschrieben, das domäneu- und
sprachunabhängige Dialogsystem Tapas verwendet. Im Folgenden wird die
Definition der spezifischen Ressourcen für die Rcservicnmgsvcrwaltung näher
erläutert. Dabei wird auf die verschiedenen Ressourcen Grammatik, Domä-
nemllodell und Aufgabenmodell eingegangen (siehe Abbildung 3.1).

4.2.1 Domänenmodell

Im Domänenmodell werden Konzepte und Beziehungen zwischen Konzepten
definiert, die dazu notwendig sind, ßenutzereingaben zu verstehen und darauf
entsprechend zu reagieren. Die Definition erfolgt in Form einer Ontologie.

Bei dieser Anwendung werden dementsprechend alle Konzepte zur Reser-
vierullgsverwaltllug eines Raumes benötigt.

Da Reservierungen an hestimmte Zeitpunkte geknüpft sind, gibt es den
Sprechakt aeLdatetime. Dieser besitzt die Attrihute DATE und TIlVIE.
die ein Datum uud eine Uhrzeit darstellen. Alle Konzepte zur Datums- und
Zeitdarstelluug sowie ihre Hierarchie sind in Abbildung ..1.;3 dargestellt.

Für das Erstellen und Löschen von Reservierungen sind Konzepte de-
finiert, die auf die Dialogziele, die in Abschnitt 4.2.2 beschrieben werden,
abgestimmt sind. r-,.litHilfe dieser Konzepte werden alle Informationen zum
Erstellen oder zum Löschen von Reservierungen gesammelt. Das Konzept
aetJlewreservation erbt das Konzept acLdatetime und hat zusätzlich
die Attribute USER und LENGTH, die den Benutzer und die Länge der
Reservierung beinhalten. Das Konzept aeLcancelrcscrvation erbt genauso
vom Konzept aeLdatetime. Das Attribut 10 von acLcaneelreservation
wird nur benötigt, wenn eine Rcsen;erung direkt durch ihre Identifikations-
nummer gelöscht wird. Dieser Vorgang wird in Abschnitt 4.3.2, in dem die
Verknüpfung zwischen grafischer Oberfläche und Tapas-Dialogrnanagcr be-
schrieben wird, erklärt. Eine grafisdw Darstellung dieser Konzepte befindet
sich in Abbildung '1..1.

4.2.2 Dialogziele
Wie im Kapitel:3 beschrieben sind die Dialogzicle ein Teil des Aufgaben.
modells und damit Teil der Wissensbasis des Tapas-Dialogmanagers (siehe
Abbildung 3.1). Für die Reservierungsverwaltung werden Dialogzielezum Er-
stellen von Reservierungen und zum Löschen VOll Reservierungen benötigt.

Das Erstellen von Reservierungen wird durch zwei Dialogziele definiert.
Da." Dialogziel NewReservation beschreibt das Erstellen einer normalen

15



acCdatetime
DATE
TIME

obLdayolweek
obLtime
HOUR
MINUTE

obLminute
ABSOLUTE

NEG_ABSOLUTE
RELATIVE

obLhour
ABSOLUTE

ABSOLUTE_PM
ABSOLUTE_AM

RELATIVE

obLmonth

obLdate
DAYOFWEEK
MONTH_ABS
MONTH_REL

MONTH_NEG_REL
DAY_ABS
DAY_REL

DAY_NEG_REL

obLnumber
VAL

Abbildung 4.3: Konzepte zur Datums- und Zeitdarstellung lind ihre Hierar-
chie.
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acCnewreservation

acCdatetime

DATE
TIME

acccanceireservalion

obLuser

USERNAME

USER
LENGTH

ID

Abbildung 4.4: Konzepte ZUIO Erstellen und Löschen von Reservierungen

Reservierung, da...,Dialogziel New\VeeklyReserV'dtion da..;;Erstellen VOll

Reservierungen, die sich wöchentlich wiederholen. Die beiden Dialogziele
sind sehr ähnlich, da sie beide die gleichen Informationen im Diskurs benöti-
gen. Sie unterscheiden sich lediglich durch den unterschiedlichen Dienstauf-
ruf bei Erreichen des Dialogziels. Heide Dialogziele führen vor dem je\veili-
gen Dienstaufruf ein Skript zur Datums- und Zeitumformung aus. Die ver-
schiedenen absoluten oder relativen Datums- oder Zeitangaben werden dabei
in absolute Zeitpunkte umgewandelt. Beispiele dazu befinden sich in Ab-
schnitt -l.2.3. Das Ergebnis dieser Umwandlung wird dann im Dienstaufruf
verwendet.

Da:; Löschen von Reservierungen wird ebenfalls durch zwei Dialogziele
definiert. Das DiaJogziel CancclRcservationByDate dient zum Löschen
einer Reservierung an einem bestimmten Zeitpunkt. \Vie bei den oben be-
schriebenen Dialogzielen NewReserV'<ltion und Ncw\VeeklyReservation
wird bei Erreichen dieses Zieles und vor dem Diellstaufruf eine Datumsum-
wandlung durchgeführt. Das absolute Datum wird ermittelt und damit wird
der Dienst aufgerufen, der die Re~rvierung löscht. Das zweite DialogzieJ
zum Löschen von Reservierungen, CancclReservationByld, erwartet die
Identifikationsnummer einer Reservierung im Dialogkontext. Dies wird für
die Verknüpfung mit der grafischen Oberfläche benötigt und wird in Air
schnitt ..L.:!.2 näher beschrieben.

Die weiteren Dialogziele SayHello, SayGoodBye und lIelp dienen zur

17



Begrüßung und Verabschiedung des Benutzers und zur Bereitstellung von
Hilfe bei der Benutzung des Systems.

Die grafische Oberfläche stellt einen Kalender dar (siehe Abbildung 'LI).
Um auch über natürlichspra.chlichc Eingabe in diesem Kalender navigieren
zu können, ist das Dialogziel Navigate definiert. Da dieses Dialogziel auch
ein Datum als Argument hat, wird hier bei Erreichen des Dialogziels und vor
dem Dienstaufruf eine Datums- \lnd Zeitumformung durchgeführt. Mit dem
ermittelten absoluten Datum wird dann der Dienst aufgerufen, der dieses
Datum im Kalender anzeigt.

4.2.3 Grammatik für natürlichsprachliche Eingahen

Ein weiterer Teil der \Vissensbasis des Tapas-Dialogmanagers ist die Gram-
matik. Diese definiert alle gültigen natürlichsprachlichen Benutzereingaben
für diese Anwendung. Außerdem verknüpft sie die Eingaben mit den Konzep-
ten aus dem Domänenrnodell. Durch diese Verknüpfungen wird die Benut-
zereingabc in cine semantische Darstellung gebracht. Damit können Dialog-
ziele ausgewählt werden oder vorkommende Konzepte in bereits ausgewähl-
ten Dialogzielen ergänzt werdeu.

Für das System ist eine englische Grammatik definiert. Diese ist in zwei
Teile aufgeteilt. Im einen Teil werden die BeIllltzereingaben zur Erkennung
der Dialogziele definiert (Datei resman.engl.jgram), im anderen die Benut-
zereingaben zur Erkennung von Datums- und Zeitangaben (Datei dateti-
me2.engl.jgmm). Der Vorteil an dieser Aufteilung liegt darin, dass die Gram-
matik zur Datums- und Zeiterkennung auch für andere Anwendungen genutzt
werdcn kann. Sie ist nicht speziell auf die Anwendung in einem Reservie-
rungssystem ausgelegt sondern erkennt allgemeine Datums- und Zeitforma-
te. Damit kann sie in anderen Anwendungen, die ebenfalls Datums- oder
Zeitangaben benötigen, direkt verwendet werden.

Grammatik zur Erkennung von DialogzieleIl

Um einzelne DialogzieleauswählelJ zu können, müssen die Konzepte, die mit
den Dialogzielen verknüpft sind, in der ßenutzereingabe erkannt werden. So
wird zum Beispiel die Benutzereingabe

hello

in die semantische Darstellung
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umgewandelt, durch die wiedcrum dcr Dialogmanager das Dialogziel Say-
Hello auswählt.

Komplexere Eingaben mit mehr Informationen werden am Beispiel des
DialogzicL'iNewReservation veranschaulicht, für andere Dialogziele wie
CancelReservation oder Navigate ist die Grammatik analog definiert.

Einfache ßenutzereingaben, um eine neue Re;ervierung Z1I erstellen, sind
ZUIll Beispiel

I want to reserve the room
please book the room for me

Di(\'iewerden in die semantische Darstellung

act_newreservation

umgewandelt. Wenn mehr Informationen in der Eingahe enthaltcn sind, wer-
den die erkannten Konzepte aus dem Domänenrno<lellin die Struktur der
semantischen Darstellung eingefügt. So wird die Benutzereingabe

my name is philipp, I want to reserve the room

in die semantische Darstellung

act_newreservation
resman:USER [ resman:obj_user

resman:USERNAHE [ "philipp" ]
]

umgewandelt, in der das Objekt USER des Konzepts acLnewreservation
bereits mit dem richtigen Benutzer belegt ist. Bei zusätzlichen Datums- oder
Zcitangaben werden auch die entsprechenden Datums- oder Zeitobjekte be-
legt. Ein Beispiel für eine Beuutzereingabe mit Daturns- und Zeitangabcn
ist

I want to reserve the room on Friday at 4pm

Die daraus entstehende semantische Darstellung wird später näher beschrie-
ben.

Grammatik zur Erkennung von Datums- unu Zeitangaben

Die Grammatik zur Erkennung VOll Datums- und Zeitangaben isl allgemein
gehalten lind damit nicht auf ein bestimmtes Dialogzieloder eine bestimmte
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Anwendung beschränkt. In der Grammatik der oben beschriebenen Dialogzie-
le wird daher bei allen Konzepten, die Datums- oder Zeitattribute besitzen,
immer auf die gleichen Datums- und Zeit definitionen zurückgegriffen.

Um dem Benutzer möglichst viele Freiheiten zu gewähren, werden in der
Grammatik absolute und relative Datums- und Zeitangaben definiert. Ei-
ne absolute Datum.'langabe ist zum Beispiel "~'1ay fourteeuth" , eine relative
Datmnsangabe "in tow days". Dabei ist es notwendig, die Datmils- oder Zeit-
eingaben in eine semantische Darstellung umzuwandeln, da auch ein Kombi-
nation von absoluten und relativen Angaben möglich sein soll.

Die folgenden Beispiele erklären anschaulich, wie Datums- und Zeitan-
gaben in der Grammatik definiert sind. Dies geschieht wieder anhand des
Dialogziels NewReservatioll. Wichtig bt dabei das Erkennen von mehre-
ren Objekten in einer Eingabe, in diesem Fall das Dialogziel und die Datums-
und Zeitangaben.

Beispiel 1 (absolutes Datum) Eingabe:

May fourteenth

Semantische Darstellung:

datetime2:obj_date
datetime2:DAY_ABS [ datetime2:obj_ordinal_number
datetime2:VAL [ "14" ]

)
datetime2:MONTH_ABS [ datetime2:obj_month
generic:NAME [ "may" ]
datetime2:VAL [ "5" ]

)

Die absolute Datumsangabe wird in das Konzept obj_date umgewandelt. Da.
bei werden die Objekte DAY_ABS und MONTH_ABS initialisiert, da die
dafür notwendigen Informationen aus der Eingabe gewonnen werden können.

Auf das Dialogziel NewReservation bezogen wird zum Beispiel die kom-
binierte Eingabe

i want to make a new reservation at May fourteenth
in die semantische Darstellung

act_newreservation
datetime2:DATE [ datetime2:obj_date
datetime2:DAY_ABS [ datetime2:obj_ordinal_number
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datetime2:VAL [ "14" ]
]
datetime2:MONTH_ABS [ datetime2:obj_month

generic:NAME [ "may" ]
datetime2:VAL [ "5" ]

]
]

gebmchl. Das Objekt DATE wird liann mit dem erkannten absoluten Datum
belegt. Beim Erreichen lies DialogzieL<;kann dieses Datum dann liirekt zum
R~ervieren lies Raumes venvendet werden.

•
Beispiel 2 (relatives Datum) Emgabe:

in two days

semantische Darstellung:

datetime2:obj_date
datetime2:DAY_REL [ datetime2:obj_number

datetime2:VAL [ "2" ]
]

Bei dieser relativen Datumsangabe kann nur"das Attribute DA Y_REL des
Konzepts obi_date initialisierl wenlen. Information iiber den Monat sind
nicht vorhanden.

In Kombination mit dem Dialogziel NewReservation wird dann wie
im vorherigen Beispiel 1 das Objekt DATE belegt. Allerdings muss dann
beim Erreichen des Dialogziels das Datum umgewandelt tL'eroen. Die relative
Datumsangabe wird dann mit Hilfe des aktuellen Datums in ein absolutes
Datum umgerechnet.

•
Beispiel 3 (absolute Uhrzeit) Eingabe:

five thirty pm

semantische Darstellung:
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datetime2:obj_time
datetime2:HOUR [ datetime2:obj_hour

datetime2:ABSDLUTE_PM [ datetime2:obj_number
datetime2:VAL [ "5" ]

]
]
datetime2:MlNUTE [ datetime2:obj_minute

datetime2:ABSOLUTE [ datetime2:obj_number
datetime2:VAL [ "30" ]

]
]

Analog zum absoluten Datum wird diese ab,<wluteZeitangabe in das Konzept
obj_time umgewandelt. Die Objekte IlOUR und MINUTE werden dabei
dementsprechend belegt.

Wenn das Erstellen einer neuen Resenncn.mg direkt mit Uhrzeitangabe
erfolgt, wie bei dieser Eingabe

i want to make a new reservation at five thirty pm

wird das Objekt TIME von acLnewreservalion direkt mit der Uhrzeit
inilialisicrl.

•
Beispiel 4 (relative Uhrzeit) Eingabe:

in two hours and twenty minutes

.~emantische Darstellung;

datetime2:obj_time
datetime2:HOUR [ datetime2:obj_rel_hour

datetime2:RELATIVE [ datetime2:obj_number
datetime2:VAL [ "2" ]

]
]
datetime2:MlNUTE [ datetime2:obj_rel_minute

datetime2:RELATIVE [ datetime2:obj_number
datetime2:VAL [ "20" ]

]
]
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Die Umwandlung von einer relativen Zeitangabe in eine semantJsche Dar-
stellung erfolgt analog zur Umwandlung einer absoluten Zeit.

Wenn eine relative Zeitangabe als Attribut des Konzepl$ acLnewreservation
angegeben i.~t, wird bei Erreichen des Dialogziels NewReservalion diese
Zeitangabe in eine absolute Uhrzeit umgerechnet. Dabei wird die aktuelle Uhr-
zeit als Ausgangspunkt verwendet.

•

4.3 Reservierungsmanager

Die Aufgaben des Hauptprograrnms sind die Generierung der grafischen Ober-
fläche sowie die Kommunikc'1.tionsverbindung zwischen Benutzereingaben und
Tapas-Dialogmanager. Dabei wird InformatioTlsfluss in heide Richtungen er-
möglicht. ßenutzereingaben über gesprochene natürliche Sprache, Text oder
die grafische Oberfläche werden an den Dialogmanager weitergereicht. Die
Ausgaben des Dialogmanagers werden verarbeitet und auf der grafischen
Oberfläche angezeigt. Die Daten müs-<;endabei auf unterschiedliche Formate
konvertiert werden, was in den Abschnitten .Vl.l uud 4.:1.2 näher beschrieben
wird.

Die Generierung der \Veboherfläche ist mit Java Server Pages realbiert.
Die Kommunikation mit dem Dialogmanager und Zugriffe auf die Datenbank
zur Verwaltung der Reservierungen sind in Java Bibliotheken implementiert.
Diese werden in die Java Server Pages eingebunden und von dort aus aufgc-
rufeil.

4.3.1 NaWrlichsprachliche Benutzereingauen

Der Informationsfluss bei natürlichsprachlicher Benutzereingabe zwischen gra-
fischer Oberfläche, Hauptprograwm und DiaJogmanagcr ist in Abbildung 4.5
schematisch dargestellt.

Dabei bestehen die Daten nicht nur aus Texteingaben und Textausgaben,
sondern auch aus Befehlen. Ein Beispiel dafür ist der Befehl zum Erstellen
einer neuen Reservierung an einem bestimmten Datum, der vom Dialogmana-
ger bei Erreichen des DiaJogziels NewReservation an das IIauptprogramm
gesendet wird. Eine ausführlichere Darstellung des Inforrnationsflusses und
der Datenutnwandlung befindet sich in Beispiel 5.

Beispiel 5 (Informationsfluss bei TexteilIgabc) Der Informationsfiuss
bei der Eingabe von natiirlich.~prachlichem TeIt winl hier anhand der Eingabe
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Abbildung 4.5: Infonnationsfluss bei Texteingabe des Benutzers.

Please show me next month.

anschaulich erklärt. Dabei wird jede Umwandlung der Daten beschrieben.

1. Die Benutzereingabe im Brow!ier winl als Argument an eine JSP-Seite
überreicht, dabei wird der Eingabctext nicht umgewandelt.

Please show me next month.

2. Der Eingabetext wird an den Dialogmanager weitergeleitet. Dabei wer-
den Sonderzeichen wie zum Beispiel "." oder" 7" entfernt.

Please show me next month

3. Der Dialogmanager vemrbeitet dle Eingabe. In diesem Fall wird das
Dialogziel Navigate ausgewählt. Da die Vorbedingungen erfiillt sind,
werden die für dieses Dialogziel in den Ressourcen definierten Dienste
aufgerufen. In dlesem Fall wird eine Javamethode ausgeführt, die den
Ausgabetext und das ausgewählte Datum als Argument erhält und eine
XML-Ausgabe generiert, die sowohl die Textausgabe für die grafische
Oberfläche als auch den Befehl zur Kalendemavigation enthält.

<?xml version=-"1.0" encoding=-"UTF-8"?>
<resman>
<message class="tapasText">Calendar navigation ...</message>
<command>NAVIGATE 2006;7;19</cornmand>

</resman>
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4. Die Webapplikation verarbeitet die Antwort des Dialogsystems. Dabei
werden enthaltene Befehl ausgeführt. In diesem Fall wird die interne
Repräsentation des Kale.nders auf das neue Datum gesetzt. Die Anzeige
im Browser wird dadurch noeh meht verändert.

5. Die XML-Antwort für den Browser wird genenert. Auch hier ist der
Text und ein Befehl enthalten, der den Browser dazu veranlasst, den
Kalender neu zu laden. Dies ist notwendig, um auch die Kalenderdar-
stellung im Browser auf das neue Datum zu aktualisieren.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<resman>

<message class="tapasText">Calendar navigation ...</message>
<command>calendar_reload</command>

</resman>

6. Der Text wird angezeigt und der' Kalender neu geladen.

•
4.3.2 Benutzereingaben über die grafische OberfHiche

Die grafische Oberfläche ist durch eine Wehoberfläche innerhalb eines ßrow-
sers realisiert. Deshalb sind die Benutzereingaben über die grafische Ober-
fläche Klicks auf bestimmte Bereiche. Dies kann über ein Zeigegerät wie eine
!\-1ausoder über ein Touchscrccn erfolgen. Es gibt dabei zwei verschiedene
Reaktion auf solche Benutzereingaben.

In einem Fall wird durch den Klick ein Befehl an da.'>Hauptprogramm
ge;endet. Die Verarbeitung ist dann je nach Befehlunterschiedlich. Beispie16,
7 und 8 zeigen verschiedene Verarheitungsabläufc.

Im anderen Fall löst ein Klick auf eine hestimmte Schaltfläche eine nor-
male Texteingabe aus. Der Text ist dabei vorher festgelegt. Der Informati-
onsfiuss ist damit identisch zu dem Informationsfluss, der in Abschnitt -1.3.1
beschrieben wird. Dies wird zum Beispiel für Hilfetexte verwendet. Der Be--
nutzer kann auf den Hilfetext klicken, der erklärt, wie man eine neue Re-
servienmg erstellt. Dabei wird ein Standardsatz übertragen und angezeigt,
der dieses Dialogziel im Dialogmanager auslöst. Da der Benutzer den Satz
im Dialog angezeigt bekommt, ist ein Lerneffekt gegeben, so da.<;sbei der
nächsten Reservierung die Hilfe nicht mehr benötigt wird.

Beispiel 6 (Kalendernavigation) Ein Klick mit der AIaus auf einen Na.
vigationslink schickt den jeweiligen Befehl an das Hauptprogramm. Wenn
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zum Beispiel der Link Next r-,.lonth au..<;gewähltwird, dann wird der Befehl
nexLmonth übertragen. Das llauptprogrnmm ändcr.t darnujhin das Start-
datum des Kalenders und generiert diesen neu.

•
Beispiel 7 (Neue Re!Servierung an Datum) Wenn das Symbol zmrl Er'-
stellen einer neuen Reservierung in einem bestimmten Datumsfeid ausgewählt
wird, wird dieses Datum zusammen mit der Infonnation, da.~seine neue Re-
servierung erstellt werden soll, an da.<;Hauptprogmmm gesendet. Dort wird
das Datum direkt in die semantische Repräsentation des Dialogmanagers ge-
bracht und an dessen semantischen Eingang weitergeschickt. Der weiter"f:In-
fonnationsfluss erfolgt dann wie in Abschnitt 4.:1.1.

Wird zum Beispiel an dem Kalenderfdd mit dem Zeitpunkt

21, Juni 2006, 10 Uhr

das Symbol zum Erstellen einer neuen Reservierung angekllckt, dann schickt
das Hauptprogmmm die semantische Darstellung

resman:act_newreservation
datetime2:DATE [ datetime2:obj_date

datetime2:DAY_ABS [ datetime2:obj_number
datetime2:VAL [ "21" ]

)
datetime2:MONTH_ABS [ datetime2:obj_number

datetime2:VAL [ "6" ]
)

)
datetime2:TIME [ datetime2:obj_time

datetime2:HOUR [ datetime2:obj_hour
datetime2:ABSOLUTE [ datetime2:obj_number

datetime2:VAL [ "10" ]
]

)

datetime2:MINUTE [ datetime2:obj_minute
datetime2:ABSOLUTE [ datetime2:obj_number

datetime2:VAL [ "0" ]
)

]
]
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Abbildung 4.6: Informationsfluss bei semantischer Eingabe (z.B. Auswahl
eines Datums).

an den semantischen Eingang des Dzalogmanugcrs.
Eine schematische Darstellung dieses 11lformatwnsfiusses befindet sich in

Abbildung 4.6.

•

Beispiel 8 (Spezielle semantische DarsteIlungen) Bei Benutzereinga-
ben über die grafische Oberfläche werden teilwei.'ic auch semantische Infor-
mationen an den Dialogmanager übertragen, die durch natürlich sprachliche
Eingabe nicht möglich sind, da dem Benutzer diese Informationen nie ange-
zeigt werden.

So wird beim Klicken auf das Lii.~chen-Symbol neben einer ReserVlerung
der Befehl zum Löschen sowie die IdentifikationsTtllrnmer dieser Reservie-
rung übertragen. Wenn diese zum Beispiel 28 üt, dann wird die semantische
Darstellung

resman:act cancelreservatlon
resman :ID [ "28" ]

an den Dialogmanager geschickt. Diese Nummer ist für" den Benutzer nie
sichtbar und UJirdnur intern zur Verwaltung der Reservierungen benötigt .

•
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Kapitel 5

Experimente und Evaluation

Die ßenutzerexperimcnte wurden in zwei Phasen durchgeführt. In der ersten
Pha.<>ewurde das System über das Internet getestet. Dabei war natürlich.
sprachlicllc Eingabe nur über das Textfcld möglich. In der zweiten Phase
wurde da.<;Experiment an einem speziellen Rechner durchgeführt, an dem
ein !\likrofoll mit Spracherkcnllung installiert war. Dabei waren Eingaben
iiber gesprochene Sprache möglich. Die Ausgaben des Systems wurden mit
einem Text-to-Speech-Programrn als Sprachausgabcll über Lautsprecher aus-
gegeben.

Im ersten Experimente wurde den Benutzern ein Expcrimcnt- und ein
Auswertungsbogen vorgelegt. Diese befinden sich im Anhang A.1. l\cben ei-
ner kleinen Einführung enthält der Expcrimenthogen einfache Aufgaben, die
der Benutzer lösen soll. Diese Aufgaben sind zum Beispiel das Erstellen einer
Reservierung an einem bestimmten Zeitpunkt ouer die :"i"avigation im Ka-
lender zu einem bestimmten Datum. Auf dem Allswertungsbogen kann der
Benutzer seine lvIeinung zu dem System äußern. Dabei gibt es eine Aufteilung
der Bewertung in die Bereiche Dialog, grafi.sche Oberfläche und Gesamtein-
druck. Bei der Beschreibung und Auswertung der einzelnen Experimente in
den Abschnitten [i.l und 5.2 wird näher auf diese Bewertungen eingegan-
gen. Im zweiten Experiment wurden die Aufgaben von dem Versuchsleiter
gestellt.

5.1 Benutzerexperiment mit Texteingabe über
das Internet

An diesem Experiment haben 5 Testpersonen teilgenommen. Alle haben das
Experiment bis zum Ende durchgeführt, auch wenn nicht alle Aufgaben gelöst
werden konnten.
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Anzahl/Testperson Alle
Pl P2 P3 P4 PS Personen

Eingaben über grafischer Oberfläche 5 - 18 8 8 14.0%
Korrekt erkannte Texteingaben I 10 78 17 19 42.0%
Fehlerhaft erkannte Texteingaben 6 23 58 10 23 44.0%

Abbildung 5.1: Verteilung der Benutzereingabeil.

Das Experiment wurde ohne Versuchsleiter durchgeführt. Die Teilnehmer
erhielten den Experiment- und Auswertungsbogen zugeschickt und haben
da.'jSystem selbstständig getestet. Ein Vorteil bei einer Evaluation ohne Ver-
sllchsleiter ist, da..<;sdie Benutzer nicht beeinflusst werden. Sie müssen sich
alleine mit dem System auseinandersetzten. Dadurch werden Schwächen des
Systems besser erkannt. Ein Nachteil ist ~, dass es zu Situationen kommen
kann, in deuen der Benutzer nicht mehr weiterkommt. Dies kann an Fehlern
im System oder an einer fehlerhaften BenutzllIlg liegen. Die Folge daraus
ist eine Frustration der Testperson, die zu einer schlechten Bewertung des
Systems oder sogar ZUIIl Abbruch des Experiments führen kann.

In Abschnitt 5.1.1 werden die Benutzereingaben und Reaktionen des Sy-
stems auf diese Eingaben analysiert. Im Abschnitt 0.1.2 wird auf die Bewer-
tung der Teilnehmer eingegangen.

5.1.1 Auswertung des Dialogs

Benutzereingaben bei diesem Experiment waren in Textform oder über die
grafische Oberfläche möglich. Abbildung 5.1 zeigt die Verteilung der Einga-
ben. Dabei wird bei den Texteingaben noch zwischen korrekt erkannten und
fehlerhaft erkannten Eingaben unterschieden.

Diese Verteilung zeigt, dass die Texteingabe bei allen Benutzern mehr ver-
wendet wurde als die Eingabe über die grafische Oberfläche. Dies liegt zum
Teil daran, dass einige Eingaben nur über die Texteingabe möglich sind, zum
Beispiel die Eingabe des Namens des Benutzers oder der Dauer der Reservie-
rung. Dies alleine erklärt aber noch nicht den geringen Anteil der Eingaben
über die grafische Oberfläche. Die Benutzer haben bei vielen Eingaben, die
iiber beide 1-1odalitätcn möglich sind, die Texteingabe gewählt. Dies wird
bei der Betrachtung der Bewertungsbögen in Abschnitt ;).1.2 noch einmal
aufgegriffen. In welcher Situation welche r.•.lodalität verwendet wurde war
zwischen den Benutzern sehr unterschiedlich. So hat zum Beispiel Benutzer
1 immer zuerst die grafische Eingabe verwendet. Nur bei den Fragen, die
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Anzahl/ Testpe1'son Alle
Pi P2 PS P4 PS Personen

fehlerhaftes Datumsformat - 5 35 7 5 42.0%
Intention nicht erkannt 1 4 31 4 2 33.0%
Text nicht erkannt - - 6 4 12 18.0%
Schreibfehler - 1 6 2 - 7.0%

Abbildung 5.2: Verteilung der fehlerhaft erkannten Texteingaben auf Fehler-
kategorien.

zwingend die Texteingabe benötigen, wurde diese dann auch verwendet. Be-
nutzer 3 hat versucht, alle Aufgaben über die Texteingabe zu lösen. Erst bei
mehreren hintereinanderfolgenden Erkennungsfehlern vmrde auf die grafische
Oberfläche zur Eingabe von Datum und Uhrzeit zurückgegriffen.

Der Anteil der fehlerhaft erkannten Texteingaben ist (siehe Abbildung 0.1)
relativ hoch. In Abbildung 5.2 werden diese Texteingaben in Fehlerkategorien
aufgeschlüsselt. Dabei werden die Hauptursachen für fehlerhaftes Erkennen
deutlich.

Den größten Anteil haben Eingaben mit falschem Datumsformat. Die-
ses Problem beruht hauptsächlich darauf, dass die Testpersonen Englisch
als Fremdsprache gelernt haben. Es wurden oft Datumsformate verwendet,
die im Englischen nicht korrekt sind. Ein Beispiel für oolch eine fehlerhaf-
te Eingabe ist "fourteen September". Ein weiterer großer Teil der fehlerhaft
erkannten Datumseingaben enthält Abkürzungen oder nicht ausformulierte
Zeitangaben wie zum Beispiel "14.0!J.2006" oder" Ih". Diese werden vom
natürlichspraehlichcn Dialogsystem nicht erkannt.

Eingaben, die als Text erkannt wurden, aber bei denen die Intention des
Benutzers nicht ermittelt wurde, haben den zweitgrößten Anteil an den feh-
lerhaft erkannten Eingaben. Ursachen dafür sind oft aus dem Kontext ge-
ris..<;eneBenutzereingaben. Das System hat intern kein Dialogziel ausgewählt
und muss eine Texteingabe verarbeiten, die einem bestimmten Dialogziel zu-
geordnet ist und nur damit Sinn macht. In diesem Fall kann die Intention
nicht erkannt werden. Ein Beispiel, wie es zu dieser Situation kommen kann,
ist die wiederholte Eingabe eines nicht erkannten Da.tums bei der Erstellung
einer neuen Reservierung. In diesem Fall verwirft das System den Gesprächs-
kontext. \Venn daraufhin ein korrekte; Datum eingegeben wird, kann dieses
nicht mehr dem Dialogziel zum Erstellen einer neuen Reservierung zugeord-
net werdell.

Beispiel 9 (aus dem Kontext gerissene Benutzereingabe)
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User: I want to make a weekly reservation.
System: What lS your name?
User: In September.

Das System envartet einen Namen und kann mit der Datumsangabe nichL~
anfangen. Dadurch wird der Dialogkontext zun'ickgesctzl. Der Benutzer erhält
die Rückmeldung, dass seme Eingabe nicht verslanden IJJtmle.

User: Fourteen September.
Da der Dialogkontext zun"ickgesetzt wurde, wial dzeses Datum nicht dem

Dialogziel zur Erstellung einer neuen wöchentlichen Reservienmg zugeordnet
und der Benutzer erhält wieder eine Fehlermeldung.

•
Eine Verbesserung dieser hohen Fehlerqllote bei der Erkennung von Text-

eingaben kann dadurch erreicht werden, dass die Benut7.er auf das Problem
des Datumsformats hingewiesen werden. \Venn nur noch ausformulierte und
korrekte englische Daten eingegeben werden, wird die Erkennungrate deutlich
verbessert. Dadurch werden anch die Fehler bei der Erkennung der Intention
verringert, da diese oft dadurch entstehen, dass ein fehlerhaftes Datum ein-
gegeben wird und deswegen dann da..<;aktuell Dialogziel abgebrocheu wird.
Auf die Intention der nächsten Eingabe kann das System dann nicht mehr
korrekt :>chlicßeIl.Eille weitere J\löglichkeit der Verbesserung der Datumser-
kennung ist die Übernahme von falschen DatullIsformaten in die Grammatik.
Dies ist vor allem bei vorwiegender Nutzung von nicht mutlersprachlichen
Personen sinnvoll. Allerdings sind dieser VorgehensweiseGrenzen gesetzt. Je
mehr unterschiedliche, nicht korrekte Datumsformate definiert wNden, desto
schwieriger wird die Abgrenzung dieser Formate zu gleichzeitig eingegebenen
Uhrzeiten oder Zahlelt. Ein paar dieser nicht korrekten Datmn.';[onnate sind
in dem System dil."SerStudienarbeit implementiert. So wird zum Beispiel da..~
DatulU "the 5th may" erkannt, das vom deutschen Datumsformat abgeleitet
ist.

\Veitere Ursachen nicht erkannter Texte sind neben den falschen DatulUs-
formaten auch Äußerungen der Benutzer, die nicht von der Grammatik ab-
gedeckt sind oder außerhalb der Domäne liegen. Beispiele dazu sind die Be-
nutzereingaben "I need a reservation" und "I want to know you".

Eine wichtige Information zur Auswertung des Dialogs ist die Anzahl der
erkannten Dialogziele und ob diese vollständig erreicht, fehlerhaft ausgeführt
oder abgebrochen wurden. Abbildung :).:~enthält diese Verteilung.

Der Grund für die fehlerhafte Ausführung von Dialogziclen lag immer an
falsch erkannten DatumsformateIl. Ein Teil davon wurde kOlllplett falsch er-
kannt, was in Beispiel 10 veranschaulicht wird. Bei komplexeren Datmnseill.
gaben, bei denen nur ein Teil als korrektes Datumsformat formuliert wurde,
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Anzahl/Testperson Alle Personen
PI P2 P3 P4 PS

vollständig erreicht 3 - 15 2 4 42.0%
abgebrochen 1 - 11 6 2 34.0%
fehlerhaft erreicht 1 5 I 3 4 24.0%

Abbildung 5.3: Status der im Dialogverlauf vom System ausgewählten Dia-
logziele.

wurde dieser Teil als Datum erkannt, der Rest wurde ignoriert. Dadurch wur-
de intern ein falsches Datum als Objekt eines Dialogziels gespeichert und da-
mit das Dialogzicl fehlerhaft am,geführt. Der Ursprung dieses Fehlers liegt in
der unvollständigen Erkennung der Eingabe. Anstalt den ganzen Eingabetext
zurückzuweisen wird vom Parser nur ein Teil verwendet. Diffie Fehlerquel-
le könnte durch das Einbinden eines anderen Parsers in das Tapas-System
behoben werden.

Beispiel 10 (Fehlerhafte Ausführung) Der Benutzer möchte eine neue
Reservieru.ng erstellen und hat bereits seinen Namen, Datum und Zeit ein-
gegeben.

System:
User:

How lang do you want to reseroe the room?
One.

Die Eingabe "one" wird als "one 0 'dock" inte1pretieri, und nicht als "one
hour". Da es sich trotzdem um eine Zeitangabe handelt, wird das Dialogziel
fertiggestellt. Die Länge der Reservierung wini dabei fälschlichenlJeise auf 0
gesetzt.

•
Der hohe Anteil an abgebrochenen Dialogzielen hängt auch direkt mit

den Problemen bei der Datumseingabe zusammen. Nach mehreren nichter-
kannten Eingaben bricht der Dialogmanager das erkannte Dialogziel ab. Bei
Verwendung von korrekten Datumsformaten kann der Anteil der abgebro-
chenen Dialogziele stark vermindert werden.

5.1.2 Auswertung der Benutzerbewertung
Alle Testpersonen haben den Bewertungsbogen ausgefüllt. Die Personen sind
zwischen 26 und 29 Jahre alt. Wie in Abbildung 5.4 zu sehen, haben sie sehr
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Pi P2 PS P4 PS
Ich kenne mich allgemein mit Computern 3 5 3 2 5
aus.
Ich kenne mich mit Dialogsystemen aus. 5 1 1 1 2
Das System hat die Eingaben verstanden. 2 4 2 2 3
Die Ausgahen des Systems waren verständ- 1 5 3 2 4
lieh.
Das System hat wie erwartet reagiert. 3 3 1 4 2
Die Dialogführung war nachvollziehbar. 2 4 1 3 3
Alle Aufgaben konnten erledigt werden. 2 1 5 1 5
Die grafische Oberfläche ist intuitiv bcdien- 2 4 3 3 4
bar.
Alle wichtigen Informationen sind darge- 2 5 4 3 4
stellt.
Die Hilfebox ist nützlich. 1 5 2 3 a
Die grafische Steuerung liegt mir mehr als die 2 4 4 4 4
natürlichspra.chliche Eingabe.
Ich finde den Reservation ~'1anager sinnvoll. 1 5 4 4 2
Die Kombination aus grafischer Benutzern- 3 4 4 3 4
bcrflächc und Dialog gefällt mir besonders.

Abbildung 5.4: Antworten der Testpersonen im Bewertungshogen.
(1: trifft nicht zu, 3: trifft teilweise zu, 5: trifft sehr gut zu)

untcrljchiedliche allgemeine Compllterkenlltnisse, von eher wenigen his zu
sehr guten Kenntnissen. Vorkenntnisse über Dialogsysteme sind außer bei
der Testperson 1 nur sehr gering vorhanden.

Die Angaben im Bewertullgl:ibogen variieren sehr stark. Dies deutet dar-
auf hin, dass die Bewertung des Systems eng mit persönlichen Vorlieben ver-
knüpft ist. Ein Beispiel daflir ist die Antwort auf die Frage im Bewertungsbo-
gen, ob alle Aufgaben erledigt werden konnten. \Velin man diese Angaben in
Bezug auf den Anteil der volL~tändig erreichten Dialogziele setzt (siehe Abbil-
dung S..)), ist erkennbar, dass die Bewertung mit höherem Anteil steigt. Aus
der Reihe fallt dabei die Testperson mit dem höchljten Anteil an vollständig
erreichten Dialogzielen, Testperson 1. Diese Person faud ein dialogbasiertes
System nicht sehr sinnvoll lind hat daraufhin auch eher schlechtere Bewer-
tungen eingetragen. Im Gegensatz dazu hat Testperson 2 angegeben, da."is
die Aufgaben nicht erledigt werden konnten. Trotzdem ist seine Bewertung
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------.

•

o 5 10 15 ~ 25 ~ 35 ~ 45 ~ ~ 00
Anteil vollständig ausgeführter Dialogziele in %

Abbildung 5.5: Antwort auf die Frage im ßewertungsbogen, ob alle Aufgaben
erledigt werden konnten, in Bezug auf den Anteil der vollständig erreichten
Dialogziele der jeweiligen Testperson.

für die Bedicnharkeit sehr gut.
Überraschenderweise haben fast alle Testpersonen angegeben, dass ihnen

die grafische Steuerung mehr liegt als die natürlichsprachliche Eingabe. Dies
entspricht nicht den Erwartungen, da die Testpersonen im Experiment die
natiirlichsprachliche Eingabe deutlich häufiger benutzt haben. Wie schon in
Abschnitt 5.1.1 angesprochen könnte ein Grund dafür sein, da..'is die Benutzer
die neue, eher unbekannte ~foda1ität im Experiment testen wollteil. Die be-
kannte und eingeübte grafische Steuerung wurde dann trotzdem als einfacher
bewertet.

Die Kombination von grafischer Oberfläche und natürlichsprachlichem
Dialog wurde positiv gewertet. Daraus ergibt sich, dass die grafische Steue-
rung zwar als einfacher empfunden wird, ein multiInodales System aber auch
als sinnvoll gesehen wird.

Bei der Frage, ob das System an sich sinnvoll ist, liegen die Bewertungen
weit auseinander. Die Antworten hängen auch nicht mit dem Anteil der er-
folgreich ausgeführten Dialogziele zusammen. Dies deutet wieder darauf hin,
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dass die Bewertung aus persönlichen Vorlieben der einzelnen Testpersonen
erfolgt ist.

5.2 Benutzerexperiment mit gesprochener na-
türlichsprachlicher Eingabe

Im Vorfeld dieses Experiments wurde das System mit zwei Benutzern ohne
Auswertung getestet. Dies diente dazu herauszufinden, ob die gesprochene
natürlichsprachliche Eingabe grundsätzlich funktioniert und ob noch Ände-
rungen am System notwendig sind. Bei diesen Tests stellte sich heraus, dass
die Fehlerrate beim Erkennen von Daten und Uhrzeiten sehr hoch war. Dar-
aufhin wurde die Grammatik zur Erkennung von Daten und Uhrzeiten an
den Stellen, an denen die Fehler auftraten, leicht angepasst. Ein Beispiel
dafür ist das Streichen der Grammatikregel zur Erkennung von zwei hinter-
einander folgenden Zahlen als Uhrzeit, wie "ten fifty". Diese Regel führte oft
zur fälschlichen Erkennung von Uhrzeiten, auch wenn im gesprochenen Text
überhaupt keine Uhrzeit vorkam. Weiterhin erkannt werden Formulierungen
wie "ten fifty am". Durch die zusätzliche Angabe "am" wird das Fehlerrisiko
deutlich verringert.

Das Beuutzerexperiment wurde mit der leicht modifizierten Grammatik
durchgeführt. Dabei nahmen drei Personen teil. Alle diese Personen waren
nicht an dem ersten Experiment über das Internet beteiligt. Das Experiment
wurde mit Versuchsleiter durchgeführt. Die Segmentierung der Spmchein-
gabe wurde von den Benutzern selbst durchgeführt, indem sie während der
Eingabe einen Button gedrückt hielten. Zusätzlich zu den Ausgaben der grafi-
schen Oberfläche wurde den Benutzern nach jeder Eingabe noch der erkannte
Text des Spracherkenners angezeigt.

Die Aufgaben, die die Benutzer erledigen sollten, wurden während des
Experiments vom Versuchsleiter gelSteIlt.Ziel dabei war es, die Aktionen Er-
stellen von Reservierungen, Löschen von Reservierungen und da..'l:-';avigieren
im Kalender abzudecken. Um den Benutzern möglichst wenig Vorgahen zu
geben wurde die AufgabensteIlung aus dem ersten Experiment nicht verwen~
det. Die abstrakten AufgabensteIlungen, wie" erstelle eine Re-ervierung",
sollten die Benutzer dazu führen, eigene Lösungswege und Formulierungen
zu finden.

5.2.1 Auswertung des Dialogs
Abbildung 5.6 listet die Anzahl der korrekt und der fehlerhaft erkannten
Eingaben auf. Daraus ergibt sich eine durchschnittliche 'l\lrnfehlerrate von
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Anzahl/Testperson Alle Personen
Pi P2 P3

korrekt erkannte Eingabe 18 17 18 70.0%
Text falsch erkannt 4 1 14 25.0%
Intention nicht erkannt 2 - 3 5.0%

Abbildung 5.6: Anzahl der korrekt und fehlerhaft erka.llnten natürlichsprach-
lichen Eingaben.

30%.
Für das falsche Erkennen des Textes gab es zwei verschiedene Ursachen.
Zum einen wurden Eingaben mit undeutlicher Sprache nicht erkannt. Da-

Zl1 zählen auch Eingaben, die Zwischenwörter wie "äh" oder "lllnrn" enthal-
ten. Das Auftreten dieses Fehlers war bei den verschiedenen Testpersonen
sehr unten;chiedlich. Bei Testperson 1 sind 75% der Eingaben, bei denen
der Text nicht erkannt wurde, auf undeutliche Sprache zurückzuführen. Bei
Testperson 2 ist dies gar nicht vorgekommen.

Eine andere Ursache für das nicht Erkennen des Textes sind Formulierun-
gen in der Eingabe, die nicht in der Grammatik definiert sind. Der Spracher-
kenner benützt die Grammatik zum Erkennen und ordnet jeder Sprachein-
gabe einen gültiger Satz aus der Grammatik zu. F'allsder Eingabetext nicht
in der Grammatik vorhanden ist, kann dies zu komplett falschen Ergebnissen
führen. Dieser Fehler ist bei der Testperson 3 oft vorgekommen. Ein Beispiel
ist die Eingabe" anyway anywhen next week", die als" Januar}' eighteenth
ten four am" erkannt wurde.

Das Nichterkennen der Intention bedeutet, dass der Spracherkenner den
korrekten Text erkannt hat, der Dialogmanager aber die Intention nicht ver-
stand. Ursachen davon sind analog zu den Fehlern bei der Intentionserken-
nung im vorherigen Experiment über das Internet und werden im Abschnitt
0.1.1 besprochen.

In Abbildung .5.7wird die Anzahl der gelösten Aufgaben pro Benutzer
aufgelistet. Dazu ist die Anzahl der 1\lrns angegeben, die die einzelnen Be-
nutzer im Durschnitt zum Lösen der Aufgaben benötigt haben. Im Vergleich
zum ersten Experiment mit der textba<;ierten natürlichsprachlichen Eingabe
fällt diese Anzahl kleiner aus. Erwartungsgemäß miisste das Ergebnis umge-
kehrt sein, da bei der gesprochenen natürlichsprachlichen Eingabe noch eine
weitere Fehlerquelle durch den Spracherkenner gegeben ist. Allerdings gab es
beim zweiten Experiment deutlich weniger Fehler beim Erkennen der Benut-
zereingaben. 11ögliche Gründe dafür werden in Abschnitt 5.2.2 aufgelistet.
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~TestPeTson I
PI 1'2 1'3

Anzahl gelöster Aufgaben 4 4 0

Turns pro Aufgabe 6,0 4,5 7,0

Abbildung 5.7: Anzahl gelöster Aufgaben pro Benutzer und (Iun.:hschnittliche
Anzahl der Benutzereingaben pro Aufgabe.

Durch die geringe Anzahl VOll Erkennungsfehlern IIlu&<;len die Testpersonen
ihre Eingaben nicht wiederholen, dadurch ergibt sich die geringere Anzahl
von Turns pro Aufgabe.

5,2.2 Ergebnisse

Im Vergleich zur Texteingabe beim Experiment über das Internet gab es bei
diesem Experiment mit Sprncheingabe deutlich weniger Fehler beim Erken-
nen von DatumsformateIL Ein Grund dafür ist, da<.;.,,; bei der Spracheingabe
die \Vörter nicht abgekürzt werden können. Dies führte bei der Texteingahc
oft zu Erkennungsfehlern. Ein weiterer Grund ist, dass die Versuchsperso-
nen hei der Spracheingabe größtenteils korrekte englische Datumsformate
verwendet haben. Da bei diesen Experimenten nur Personen teilnahmen, die
Englisch als Fremdsprache gelernt haben, könnte eine Begründung dafür sein,
dass es den Personen bei gesprochener Sprache leichter viel, die korrekten
Formulierungen abzurufen. Eine mögliche Erklärung ist allerdings auch, dass
die Testpersonen, die am zweiten Experiment teilgenommen haben, über die
besseren Englischkenntnisse verfügen.

Ein großes Problem bei der Zeiterkennung ist die Unterscheidung zwi-
schen "am" und "pm". Diese Angaben wurden vom Spracherkenner oft ver-
wechselt. Ein Vermeiden dieses Problems ist nUf durch andere Formulierun-
gen wie"9 o'clock" oder"4 in the afternoon" möglich.

Auffallend beim Experiment mit Spracheingabe war, dass die Testperso-
nen die grafische Oberfläche fast gar nicht verwendet habeil. Vor dem Expe-
riment wurde den Personen erklärt, da.ss Eingaben über beide ~Iodalitäten
möglich sind. Alle Personen lösten die gestellten Aufgaben danJl aber nur
über Spracheingaben. Eine mögliche Erklärung ist, da,;s der Reiz, die Aufga-
be mit Spracheingabe zu erledigen, höher war. Die Bedienung der grafischen
Oberfläche war den Personen geläufiger, sie haben sich also bewusst für die
neue Modalität entschieden.
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Kapitel 6

Ausblick

Um das System in größerem Rahmen produktiv einsetzen zu können, muss
vor allem das Problem des gleichzeitigen Zugriffs geklärt werden. Bei der der-
zeitigen Implementierung ist das System nur für einen Benutzer gleichzeitig
verfügbar. Bei einem weiteren Zugriff wird eine Seite mit der !\..feldungange-
zeigt, dass das System zur Zeit nicht verfügbar ist. Die technische Umsetzung
des gleichzeitigen Zugriffs auf die grafische Oberfläche ist durch die Archi-
tektur als Webapplikation von Grund aus gegeben. Die Schwierigkeit besteht
in der Fehlerbehebung bei gleichzeitigem Zugriff auf eine be:;timmte Uhr-
zeit oder einen bestimmten Termin. Dies muss sofort vom System bemerkt
werden und eine entsprechende rvleldung an die Benutzer ausgegeben werden.
Außcnlem muss der Tapas-Dialogmanager für jeden Benutzer separat gestar-
tet werden, um Dialogverlauf und Dialogkontext einzeln zu speichern. Dafür
ist der Tapas-Dialogmanager grundsätzlich nicht ausgelegt. Eine Lösung die-
ses Problems wäre zum Beispiel das Verwalten von einer bestimmten Anzahl
von Tapas-Dialogmanager-Instanzcn in einem Pool. Bei einem Zugriff auf da..<;
System wird dem Benutzer ein freier Tapas-Dialogmanager aus dem Pool zu~
gewiesen. Nach dem Beenden des Dialogs wird dieser dann wietler zurück in
den Pool gegeben. Diese Probleme wurden im Ilahmen dieser Studienarbeit
nicht angegangen. Das System ist somit auf gleichzeitigen Zugriff von einer
Person beschränkt.

Eine weitere fehlende FUnktion ist die Einteilung der Termine in Katego-
rien. Dabei muss geklärt werden, ob eine bestimmte Auswahl an Kategorien
angeboten wird, oder ob beliebige Kategorien von den Benutzern eingetragen
werden können. Letzteres ist mit dem Tapas-Dialogmanager allerdings nur
schwer zu realisieren, da das System nicht darauf ausgelegt ist, neue penna-
nente Grammatikregeln in die Konfiguration aufzunehmen. Allerdings wird
dieses Lernen von neuen Formulierungen in verschiedenen Forsehungsarbei-
teu untersucht.
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Schließlich fehlt ein Programm zur Verwaltung der im System registrier-
ten Benutzer. Die."csind ein einer Datenbank gespeichert. Vorstellbar wäre
eine Webapplikation als Verwaltungssystem odcr ein auf Email basierendes
Systt~IIl.Der Zugriff auf beide Systeme ist von verschiedenen Standpunkten
aus möglich und damit für die Benutzerverwaltung geeignet.

'Venn diese Probleme gel&t sind, kann das System mit vielen Benutzern
eingesetzt werden. Einer geringe Anzahl von Benutzern aus einem einge-
schränkten Personenkreis ist es möglich, das hier vorgestellte System ohne
Veränderungen produktiv zu benutzen. Gleichzeitiger Zugriff kommt durch
die geringe Anzahl der Benutzer selten vor und durch den eingeschränkten
Personenkreis ist die Einteilung in Kategorien nicht entscheidend, da die Be-
nutzer sich gegenseitig kennen. Schließlich ist die Verwaltung der Benutzer
aufgrund der kleinen Anzahl nicht mit hohem Aufwand verbundeu.
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Anhang A

A.l Experiment- und Auswertungsbogen der
Benutzereva!uation



(wird zur Auswenung des Dialogs benötigt)

Testbogen für Reservation Manager

Statistische Angaben
AklUelle Uhneit:

Alter. Geschlecht

(I: trifft nicht zu, 3: trifft teilweise zu, 5: trifft r.ehr gut zu)

I 2 J 4 5

Ich kenne mich allgemein mit Computern aus.

Ieh kenne mich mit Dialogsystemen aus.

Einführung
Am ISL der Universität Karlsruhe gibt es einen Multimediaraum, der von vielen verschiedenen
Mitarbeitern genutzt wird. Der ReserYarion MalUlge, soll die Reservierungen rJir diesen Raum
verwalten. Es könnte zum Beispiel ein Computer mit Touchscrc:en direkt an der Tür des Raumes
inslallien werden, an dem dann mit natürlicher Sprache und grafischer Eingabe Reservierungen
vorgenommen weroen können.

Über den Link

htIp"Uyl!O,dc:'8Ul!lJ/rnmanl

kann man den RnuV(Jrion Managt'r erreichen.

Aufgabe
Mache dich kurz mit dem System vertraut und versuche. das System zur Reservierung eines Raumes
sinnvoll zu nUlzen.

Spezielle Aufgaben
Versuche jetzt, diese spel.iellen Aufgaben zu lösen:

I. Erstelle eine Rc:servierung ftlr morgen um 10 Uhr für 30 Minuten.
2. Erstelle eine Reservierung am 14. September um 16 Uhr flIr I Stunde.
3. Gc:he zum 19. Juli im Kalender.
4. Erstelle eine sich wöchentlich wiederholende Reservierung an dier.em Tag.
5. Lösche diese Reservierung wieder.
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Bewertung
(I: trifft ni,ht zu, 3: trifft teil,",'eir.e zu, 5: trifft sehr gut zu)

"LDI 0'
I 2 3 4 5

Das System hat die Eingaben verstanden.

Die Ausgaben des Systems waren vernlindlkh.

Das System hat wie erwanel reagiert.

Die Dialogflihrung war nochvollziehbar.

Alle Aufgaben konnten erledigt werden.

2. GrolfiSl:he Obertlä,he

I 2 3 , 5
Die grafis.;he Obertloche i,t intuitiv bedienbar.

Alle wkhtigen Informationen sim! dargestellt.

Die Hilfebox ist nützlkh.

3. Gesamteindrw,:k

I 2 J 4 5

Die gral'is.;he Steuerung liegt mir mehr als die natürli,h,prdchliche Eingabe.

Ich finde den Rt'urval;o" Mcmagt'r sinnvoll.

Die Kombination au, grafisder Bcnutzeroberflkhe und Dialog getalJt mir
be'i.OndeJ'S.
Warum:

4 Kommentare und weiterführende Vorsl:hllige
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