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Zusammenfassung

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

Auf das Reservierungssystem kann direkt im Raum iiber eine multimoda-
le Benutzerschnittstelle zugegriffen werden, was eine einfache und intuitive
Benutzung ermdglicht. Benutzereingaben erfolgen dabei iiber gesprochene
natiirliche Sprache und eine grafische Oberfliche. Zusétzlich ist auch ein Zu-
griff iiber das Internet moglich. Dabei erfolgt die natiirliche Spracheingabe
textbasiert.

Als Dialogmanager wird Tapas verwendet. Hierfiir wird eine Wissensba-
sis, die auf diese Anwendung bezogen ist, definiert. Die grafische Oberfliche
ist als Webseite realisiert, die iiber eine Webapplikation mit dem Dialogma-
nager verbunden ist. Diese Webapplikation ist auch fiir die Reserviernngs-
verwaltung zustindig und verkniipft die verschiedenen Eingabemodalitdten.

Das System wird mit Hilfe einer Benutzerevaluation getestet. Das Er-
gebnis zeigt, dass die Reservierungsverwaltung fiir eine kleine Anzahl von
Benutzern einsatzfihig ist, fiir viele Benutzer aber erweitert werden muss.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Die Motivation dieser Studienarbeit entstand aus der Idee, fiir einen multi-
modalen Raum ein wiederum multimodales Reservierungssystem zu erstellen.
Konkret handelt es sich dabei um den multimodalen Raum des ISL an der
Fakultét fiir Informatik der Universitat Karlsruhe. Fiir dies Aufgabe wird ein
System benotigt, das einfach und intuitiv zu bedienen ist und an verschiede-
nen Standorten zur Verfiigung steht.

Die intuitive Bedingung wird durch die Multimodalitit des Reservie-
rungssystems erreicht, die gesprochene natiirliche Spracheingabe mit einer
einfachen grafischen Oberfliche kombiniert. Die Einlernphase fiir den Benut-
zer ist dadurch sehr kurz, da er ausformulierte Sitze verwenden kann, die
er auch im Gespriach zur Reservierungsbuchung mit einer anderen Person
benutzen wiirde. Alle Funktionen der grafischen Oberfliche werden direkt
dargestellt und die Bedienung ist damit auch leicht erlernbar. Durch den
Verzicht von Eingabegeriten wie Tastatur und Maus ist ein flexibler Stand-
ort méglich. Denkbar ist zum Beispiel direkt die Tiir des Raumes. Mit Hilfe
von Touchscreen, Mikrofon und Lautsprecher kénnen dort dann direkt Re-
servierungen vorgenommen werden.

Die Bedienung von verschiedenen Standorten aus wird dadurch erreicht,
dass die grafische Oberflache durch eine Weboberfliche realisiert wird. Damit
kann das System auch iiber das Internet bedient werden und steht somit
jederzeit den Benutzern zur Verfiigung.
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1.2 Problematik und Vorgehensweise

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

Der Zugriff soll von verschiedenen Standorten aus moglich sein. Dies for-
dert eine vernetzte 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 ausgefiihrt,
auf dessen Oberfliche von verschiedenen Orten aus zugegriffen werden kann.
Bei einem dezentralen System wird die Anwendung auf verschiedenen Rech-
nern ausgefiihrt und nur die Reservierungsdaten werden synchronisiert. Bei
beiden Ansdtzen muss das Problem des gleichzeitigen Zugriffs mehrerer Be-
nutzer gelost werden.

Da es sich um ein multimodales System handeln soll, muss das Zusam-
menfiihren der verschiedenen Eingabe- und Ausgabemodalititen gelost wer-
den. Der Benutzer soll die Moglichkeit haben, natiirlichsprachliche Eingaben
und Eingaben iiber die grafische Benutzeroberfliche beliebig zu kombinieren
und zwischen diesen Modalitidten zu wechseln. Dazu wird eine einheitliche
interne Darstellung der verschiedenen Eingaben benotigt. Bei den Ausgaben
des Systems muss beachtet werden, dass die natiirlichsprachliche Ausgabe
immer mit der grafischen Ausgabe iibereinstimmt.

Schliellich soll das System benutzerfreundlich und intuitiv bedienbar sein.
Dazu muss eine grafische Oberfliche entwickelt werden, die die Reservie-
rungsinformationen klar und verstandlich darstellt und dem Benutzer genii-
gend Hilfe bietet. Diese Oberflache 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, miissen die Dialogziele identifi-
ziert werden. Dazu miissen die einzelnen Funktionen, die zum Bedienen eines
Reservierungssystems benotigt werden, definiert werden. Diese werden dann
zu den einzelnen Dialogzielen zusammengefasst.

Fiir die natiirlichsprachliche Eingabe wird zuerst ein Spracherkenner be-
notigt. Danach muss das System den erkannten Text in eine semantische
Darstellung umwandeln, um damit die Eingaben zu verstehen. Dazu muss
ein semantisches Sprachmodell der verschiedenen Aufgaben und Objekte in
der Domiine der Raumreservierung erstellt werden.
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1.3 Uberblick

Im Kapitel 2 werden Dialogsysteme vorgestellt, die ein dhnliches Anwen-
dungsgebiet besitzen oder auf dhnlichen Mechanismen basieren.

Im Kapitel 3 wird auf die Grundlagen eines natiirlichsprachlichen Dialog-
systems eingegangen und der Dialogmanager Tapas, auf dem diese Studien-
arbeit basiert, vorgestellt.

Im Kapitel 4 werden die einzelnen Komponenten des Reservation Mana-
gers beschrieben. Dazu gehoren die Wissensbasis fiir den Dialogmanager, die
grafische Oberfliche und die Verbindung zum Dialogmanager.

Das Kapitel 5 beschreibt die Benutzerevaluation. Ergebnisse und Schluss-
folgerungen dieser Evaluation werden prisentiert.

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



Kapitel 2

Verwandte Arbeiten

Ein grundsitzlicher Ansatz eines multimodalen Dialogsystems ist in [()(. = (/]
beschrieben. Das System soll gesprochene natiirlichsprachliche Befehle in ei-
ner Haushaltsumgebung verarbeiten. Als Beispiel wird das An- und Aus-
schalten von Lichtern beschrieben. Dabel wird eine agentenbasierte Archi-
tektur gewéhlt. So gibt es zum Beispiel einen Dialogmanager, der fiir das
Sprachverstehen und die semantische Interpretation von Benutzereingaben
verantwortlich ist, oder einen Aktionenmanager, der die Funktionalitit in
der tatsichlichen Umgebung des Systems zur Verfiigung stellt. Der Vorteil
dieser agentenbasierten Architektur ist die Moglichkeit, einzelne Komponen-
ten je nach Anforderung des Systems auszutauschen, und die Abkapselung
der verschiedenen Ressourcen, die dadurch einfacher definiert werden kénnen.
Das System dieser Studienarbeit verfolgt einen dhnlichen Ansatz. Der Dia-
logmanager, die Sprachausgabe und die Kalenderfunktionalitdten sind in un-
terschiedlichen Bereichen untergebracht und tauschen Daten iiber verschie-
dene Kommunikationskanile aus, was in Kapitel 4 beschrieben wird. Auch
die Vervollstindigung von Dialogzielen wird von beiden Systemen dhnlich
gelost. Fiir das System dieser Studienarbeit wird dies in in Abschnitt 1.2.2
erlautert.

In [\\110] wird die multimodale Dialogplattform SmartKom vorgestellt.
Das System soll ein personlicher Assistent des Benutzers sein, und diesem
bei bestimmten Aufgaben helfen. Als Beispiel wird das Einscannen eines
Objektes und das Verschicken des erstellten Bildes per Email beschrieben.
Ein weiteres Beispiel ist die Anwendung als Rontenplaner, der den Benut-
zer an eine bestimmte Adresse fiihrt. Die Ein- und Ausgabemodalitéten sind
bei diesem System symmetrisch. Die Benutzereingabe erfolgt iiber natiirliche
Sprache und einer grafischen Oberfliche, die mit einem Touchscreen bedient
werden kann. Auflerdem verfolgt das System Gesten und Gesichtsausdriicke
des Benutzers per Kamera. Da es sich um ein symmetrisches multimodales
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System handelt, befindet sich ein virtueller Gesprichspartner auf der grafi-
schen Oberfliche, durch den auch wiederum Gesten und Gesichtsausdriicke
dargestellt werden. Das hier in dieser Studienarbeit vorgestellte System be-
schrankt sich auf natiirlichsprachliche Ein- und Ausgabe sowie auf eine gra-
fische Oberfliche, die per Maus oder Touchscreen bedient werden kann. Wie
in SmartKom miissen dabei die verschiedenen Eingaben parallel verarbeitet
und kombiniert werden. Dieser Vorgang wird im Abschnitt 4.3 beschrieben.
Bei SmartKom ist die Synchronisation der Ausgaben wichtig. Sprachausgabe,
Gesten des virtuellen Gesprichspartners und grafische Darstellungen miissen
den gleichen Systemstatus wiedergeben. Dies lisst sich direkt auf diese Studi-
enarbeit {ibertragen. Bei diesemn System miissen Sprachausgabe und grafische
Oberfliche aufeinander abgestimmt werden.

In [Me 117] werden mehrere natiirlichsprachlichen Dialogsysteme beschrie-
ben. Im Unterschied zum System, das in dieser Studienarbeit vorgestellt wird,
sind diese Systeme fiir einen telefonischen Dialog vorgesehen. Die Ein- und
Ausgabe erfolgt daher nur iiber gesprochene natiirliche Sprache. Damit sind
die Systeme nicht multimodal. Eines der vorgestellten Systeme, das Nuan-
ce Automatic Banking System, hat eine ahnliche Aufgabenstellung wie das
System dieser Studienarbeit. Es erméglicht dem Benutzer, eine Rechnung
zu zahlen. Dabei werden alle relevanten Daten fiir diese Aufgabe abgefragt,
also Empfinger, Betrag und Datum. Danach fiihrt das System die Uber-
weisung aus. Dies ist dhnlich zu einem Reservierungsvorgang. Dafiir werden
auch zuerst die Daten abgefragt, in dem Fall Name, Zeitpunkt und Dauer,
und danach wird die Reservierung eingetragen. Eine Schwiche des Nuan-
ce Automatic Banking System ist die fehlende Flexibilitit auf komplexere
Benutzereingaben, was dieser Dialogauszug aus [\1: 11| zeigt:

System: How much would you like to pay?

User: One hundred pounds next Monday.

System: What date would you like the payment
to be made on?

Das System erwartet eine bestimmt Eingabe und erkennt deshalb auch
nur diese. Die zusétzliche Datumsangabe in der Antwort wird nicht erkannt.
Dies fiithrt zu einer Nachfrage des Systems, was fiir den Benutzer verwirrend
sein kann, da die Antwort schon gegeben wurde. Das hier vorgestellte System
kann Antworten dieser Art flexibler handhaben. Zusitzliche Angaben werden
erkannt und im Dialog verwendet. Dadurch kénnen Nachfragen dieser Art
weitgehend vermieden werden.



Kapitel 3

Grundlagen

Der Reservierungsmanager lisst sich in verschiedene Komponenten untertei-
len: Weboberfliche, Reservierungsverwaltung und Dialogmanager.

Das Generieren der Weboberfliche und die Reservierungsverwaltung wer-
den von einer Webapplikation mit dahinterliegender Datenbank iibernom-
men. Dies wird in Kapitel 4 ausfiihrlich beschrieben.

Der Kern des Dialogsystems ist der Dialogmanager. Hierfiir wird das in
[[10107] beschriebene System Tapas verwendet. Dieses ist eine Weiterentwick-
lung des Systems in [ 11112]. Tapas stellt ein doménen- und sprachunabhéngi-
ges Grundgeriist eines Dialogmanagers zur Verfiigung. Fiir eine bestimmte
Anwendung miissen die doménenabhéngigen Ressourcen definiert werden.

Abbildung 3.1 zeigt die Verarbeitungsschritte des Tapas-Systems bei Be-
nutzereingaben. Die diinnen, durchgezogenen Pfeile stehen fiir den Informa-
tionsfluss zwischen den verschiedenen Komponenten. Natiirliche Sprachein-
gabe wird vom Spracherkenner in Text umgewandelt und an die Sprach-
versteherkomponente weitergeleitet. Eingaben iiber die grafische Oberfliche
werden teilweise auch in Text umgewandelt, diese Vorgehensweise wird in
Abschnitt 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 fiir Zugriffe der Komponenten auf die doménenabhéngigen Ressourcen.
Diese Ressourcen, die Grammatiken, das Doménenmodell und das Aufga-
benmodell, werden im Folgenden niher beschrieben. Dabei wird auch die
Funktionsweise der einzelnen Tapas-Komponenten, die auf diese Ressourcen
zugreifen, ndher erldutert.

In den Grammatiken werden die moglichen natiirlichsprachlichen Be-
nutzereingaben definiert und diese dann auch mit den Konzepten aus dem
Domaénenmodell verkniipft. Die Spracherkennung akzeptiert nur Eingabetex-
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 Tapas-System.

matikressource zugreifen. Die Sprachversteherkomponente wandelt mit Hilfe
der Grammatiken den Eingabetext in eine semantische Repriisentation um,
die auf dem Doménenmodell aufbaut. Die spezielle Grammatik fiir diese Ar-
beit wird in Kapitel 4.2.3 ndher beschrieben.

Im Doméanenmodell werden die Konzepte definiert, die fiir eine bestimmte
Dialoganwendung notwendig sind. Durch Methoden wie Vererbung oder Ver-
schachtelung konnen diese Konzepte in eine semantische Struktur gebracht
werden. Die Sprachversteherkomponente benutzt diese Konzepte und deren
Struktur fiir die semantische Darstellung des Eingabetextes. Die Dialogma-
nagerkomponente braucht das Wissen des Doménenmodells zur Priifung von
Vorbedingungen der Dialogziele und beim Einbinden von Diensten beim Er-
reichen eines Dialogziels. Eine Beschreibung des Doméinenmodells dieser An-
wendung befindet sich in Abschnitt 4.2.1.

Die Aufgabenmodellressource enthilt 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 miissen., Wenn dies fiir ein Dialogziel erfiillt
ist, werden die entsprechenden Dienstaufrufe des Dialogziels ausgefiihrt.

Die Aufgabe der Dialogmanagerkomponente ist es, das vom Benutzer
beabsichtigte Dialogziel auszuwihlen. Dabei wird nach jeder Eingabe unter-
sucht, welche Dialogziele in Frage kommen. Bei diesem Vorgang werden auch
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Informationen von vorhergehenden Eingaben verwendet. So kénnen zum Bei-
spiel erkannte Konzepte aus mehreren aufeinander folgenden Eingaben als
Vorbedingung von Dialogzielen verwendet werden. Ziel des Dialogmanagers
ist dabei, ein einzelnes Dialogziel auszuwihlen und alle anderen ausschlieBen
zu konnen. Wenn dies der Fall ist, versucht der Dialogmanager, alle Vorbe-
dingungen dieses Dialogziels zu erfiillen. Die Vorgehensweise dazu muss im
Aufgabenmodell definiert werden. Eine Moglichkeit ist zum Beispiel die Defi-
nition von Klidrungsfragen. Diese beschreiben, was der Benutzer gefragt wer-
den soll, wenn bestimmte Konzepte aus der Vorbedingung des ausgewihlten
Dialogziels fehlen. Dabei kann auch definiert werden, wie die Antworten auf
diese Klarungsfragen eventuell umgewandelt werden miissen. Die Dialogzie-
le des Reservierungssystems dieser Studienarbeit werden in Abschnitt 4.2.2
beschrieben.
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Kapitel 4
Umsetzung

Das System soll dem Benutzer ermdglichen, eine Reservierung an einem be-
stimmten Datum zu erstellen, sich Reservierungen anzeigen zu lassen oder
Reservierungen zu l6schen. Abbildung 1.1 zeigt ein Bild der grafischen Ober-
fliche. In den folgenden Abschnitten wird zuerst die grafische Oberfliche be-
schrieben. Danach werden die Definitionen der doménenabhéngigen Ressour-
cen des Tapas-Systems erlautert. Schliefllich wird der Reservierungsmanager
vorgestellt, der die grafische Oberfliche und das Tapas-System verbindet und
die Reservierungen verwaltet.

4.1 Grafische Oberflache

4.1.1 Aufbau der grafischen Oberfliche

Die grafische Oberfliche besteht aus drei Bereichen (siehe Abbildung 4.1).

Im Dialogbereich oben links wird der Dialogverlauf mit Benutzereingaben
und Antworten des Reservierungssystems angezeigt. Der Benutzer hat dort
auch die Méglichkeit, 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 Mausklick auswihlen. Dabei
wird eine Standardeingabe zum Auslésen dieses Ziels iibertragen und auch im
Dialogverlauf angezeigt. Der Benutzer sieht diese Eingabe und kann daraus
lernen, wie er das System mit natiirlichsprachlicher Eingabe steuern kann.

In der Mitte wird ein Kalender dargestellt. Dabei werden Reservierungen
innerhalb einer Woche von Montag bis Sonntag angezeigt. Der Benutzer kann
per Mausklick zur néchsten oder vorherigen Woche navigieren oder ein be-
stimmtes Datum und eine bestimmte Uhrzeit auswihlen. Diese werden dann
direkt in den laufenden Dialog {ibernommen und an den Dialogmanager wei-
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Abbildung 4.1: Die grafische Oberfliche des Reservierungssystems.
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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 Oberfliche

Die grafische Oberflache ist als Weboberfliche implementiert. Dies hat den
Vorteil, dass sie iiber das Internet von vielen Standorten aus erreicht wer-
den kann. AuBlerdem kann sie auf einem Standardbrowser angezeigt werden
und ist damit unabhéingig vom benutzten Computersystem. Allerdings wird
bei der Benutzung im Browser nur die Texteingabe iiber das Dialogfeld in
der grafischen Oberfliche unterstiitzt. Natiirlichsprachliche Eingabe ist nur
an einem speziell eingerichteten Computer mit Mikrofon und Spracherken-
nungssoftware moglich.

Um dem Benutzer ein méglichst 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-
zugefiigt wird. Dieses Prinzip beruht auf der Ajez-Programmierung, die in
[(:0107] beschrieben wird. Abbildung 4.2 zeigt einen schematischen Ablauf
dieses Vorgangs.
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4.2 Ressourcen fiir das Tapas-System

In diesem System, wird wie in Kapitel 3 beschrieben, das doménen- und
sprachunabhéngige Dialogsystem Tapas verwendet. Im Folgenden wird die
Definition der spezifischen Ressourcen fiir die Reservierungsverwaltung niher
erlautert. Dabei wird auf die verschiedenen Ressourcen Grammatik, Domé-
nenmodell und Aufgabenmodell eingegangen (siehe Abbildung 3.1).

4.2.1 Domaéanenmodell

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

Bei dieser Anwendung werden dementsprechend alle Konzepte zur Reser-
vierungsverwaltung eines Raumes benotigt.

Da Reservierungen an bestimmte Zeitpunkte gekniipft sind, gibt es den
Sprechakt act_datetime. Dieser besitzt die Attribute DATE und TIME,
die ein Datum und eine Uhrzeit darstellen. Alle Konzepte zur Datums- und
Zeitdarstellung sowie ihre Hierarchie sind in Abbildung 4.3 dargestellt.

Fiir das Erstellen und Ldschen von Reservierungen sind Konzepte de-
finiert, die auf die Dialogziele, die in Abschnitt 4.2.2 beschrieben werden,
abgestimmt sind. Mit Hilfe dieser Konzepte werden alle Informationen zum
Erstellen oder zum Léschen von Reservierungen gesammelt. Das Konzept
act_newreservation erbt das Konzept act_datetime und hat zusitzlich
die Attribute USER und LENGTH, die den Benutzer und die Linge der
Reservierung beinhalten. Das Konzept act_cancelreservation erbt genauso
vom Konzept act_datetime. Das Attribut ID von act_cancelreservation
wird nur benétigt, wenn eine Reservierung direkt durch ihre Identifikations-
nummer geloscht wird. Dieser Vorgang wird in Abschnitt 4.3.2, in dem die
Verkniipfung zwischen grafischer Oberfliche und Tapas-Dialogmanager be-
schrieben wird, erklirt. Eine grafische Darstellung dieser Konzepte befindet
sich in Abbildung 4.4.

4.2.2 Dialogziele

Wie im Kapitel 3 beschrieben sind die Dialogziele ein Teil des Aufgaben-
modells und damit Teil der Wissensbasis des Tapas-Dialogmanagers (siehe
Abbildung 3.1). Fiir die Reservierungsverwaltung werden Dialogziele zum Er-
stellen von Reservierungen und zum Léschen von Reservierungen benétigt.

Das Erstellen von Reservierungen wird durch zwei Dialogziele definiert.
Das Dialogziel NewReservation beschreibt das Erstellen einer normalen
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Abbildung 4.3: Konzepte zur Datums- und Zeitdarstellung und ihre Hierar-
chie.
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act_datetime
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Abbildung 4.4: Konzepte zum Erstellen und Loschen von Reservierungen

Reservierung, das Dialogziel NewWeeklyReservation das Erstellen von
Reservierungen, die sich wochentlich wiederholen. Die beiden Dialogziele
sind sehr dhnlich, da sie beide die gleichen Informationen im Diskurs bendti-
gen. Sie unterscheiden sich lediglich durch den unterschiedlichen Dienstauf-
ruf bei Erreichen des Dialogziels. Beide Dialogziele fithren vor dem jeweili-
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 4.2.3. Das Ergebnis dieser Umwandlung wird dann im Dienstaufruf
verwendet.

Das Loschen von Reservierungen wird ebenfalls durch zwei Dialogziele
definiert. Das Dialogziel CancelReservationByDate dient zum Léschen
einer Reservierung an einem bestimmten Zeitpunkt. Wie bei den oben be-
schriebenen Dialogzielen NewReservation und NewWeeklyReservation
wird bei Erreichen dieses Zieles und vor dem Dienstaufruf eine Datumsum-
wandlung durchgefiihrt. Das absolute Datum wird ermittelt und damit wird
der Dienst aufgerufen, der die Reservierung loscht. Das zweite Dialogziel
zum Loschen von Reservierungen, CancelReservationByld, erwartet die
Identifikationsnummer einer Reservierung im Dialogkontext. Dies wird fiir
die Verkniipfung mit der grafischen Oberfliche benotigt und wird in Ab-
schnitt 4.3.2 niher beschrieben.

Die weiteren Dialogziele SayHello, SayGoodBye und Help dienen zur
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Begriifung und Verabschiedung des Benutzers und zur Bereitstellung von
Hilfe bei der Benutzung des Systems.

Die grafische Oberfliche stellt einen Kalender dar (siche Abbildung 4.1),
Um auch iiber natiirlichsprachliche Eingabe in diesem Kalender navigieren
zu konnen, 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- und Zeitumformung durchgefiihrt. Mit dem
ermittelten absoluten Datum wird dann der Dienst aufgerufen, der dieses
Datum im Kalender anzeigt.

4.2.3 Grammatik fiir natiirlichsprachliche Eingaben

Ein weiterer Teil der Wissensbasis des Tapas-Dialogmanagers ist die Gram-
matik. Diese definiert alle giiltigen natiirlichsprachlichen Benutzereingaben
fiir diese Anwendung. Aulerdem verkniipft sie die Eingaben mit den Konzep-
ten aus dem Doménenmodell. Durch diese Verkniipfungen wird die Benut-
zereingabe in eine semantische Darstellung gebracht. Damit kénnen Dialog-
ziele ausgewihlt werden oder vorkommende Konzepte in bereits ausgewiihl-
ten Dialogzielen ergéinzt werden.

Fiir das System ist eine englische Grammatik definiert. Diese ist in zwei
Teile aufgeteilt. Im einen Teil werden die Benutzereingaben zur Erkennung
der Dialogziele definiert (Datei resman.engl.jgram), im anderen die Benut-
zereingaben zur Erkennung von Datums- und Zeitangaben (Datei dateti-
me2.engl.jgram). Der Vorteil an dieser Aufteilung liegt darin, dass die Gram-
matik zur Datums- und Zeiterkennung auch fiir andere Anwendungen genutzt
werden 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 bendtigen, direkt verwendet werden.

Grammatik zur Erkennung von Dialogzielen

Um einzelne Dialogziele auswiihlen zu kénnen, miissen die Konzepte, die mit
den Dialogzielen verkniipft sind, in der Benutzereingabe erkannt werden. So
wird zum Beispiel die Benutzereingabe

hello

in die semantische Darstellung

act_hello
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umgewandelt, durch die wiederum der Dialogmanager das Dialogziel Say-
Hello auswiihlt.

Komplexere Eingaben mit mehr Informationen werden am Beispiel des
Dialogziels NewReservation veranschaulicht, fiir andere Dialogziele wie
CancelReservation oder Navigate ist die Grammatik analog definiert.

Einfache Benutzereingaben, um eine neue Reservierung zu erstellen, sind
zum Beispiel

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

Diese werden in die semantische Darstellung
act_newreservation

umgewandelt. Wenn mehr Informationen in der Eingabe enthalten sind, wer-
den die erkannten Konzepte aus dem Doménenmodell in die Struktur der
semantischen Darstellung eingefiigt. 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:USERNAME [ "philipp" ]
]

umgewandelt, in der das Objekt USER des Konzepts act_newreservation
bereits mit dem richtigen Benutzer belegt ist. Bei zusitzlichen Datums- oder
Zeitangaben werden auch die entsprechenden Datums- oder Zeitobjekte be-
legt. Ein Beispiel fiir eine Benutzereingabe mit Datums- und Zeitangaben
ist

I want to reserve the room on Friday at 4pm

Die daraus entstehende semantische Darstellung wird spiter ndher beschrie-
ben.

Grammatik zur Erkennung von Datums- und Zeitangaben

Die Grammatik zur Erkennung von Datums- und Zeitangaben ist allgemein
gehalten und damit nicht auf ein bestimmtes Dialogziel oder eine bestimmte
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Anwendung beschrinkt. In der Grammatik der oben beschriebenen Dialogzie-
le wird daher bei allen Konzepten, die Datums- oder Zeitattribute besitzen,
immer auf die gleichen Datums- und Zeitdefinitionen zuriickgegriffen.

Um dem Benutzer moglichst viele Freiheiten zu gewéhren, werden in der
Gramrmatik absolute und relative Datums- und Zeitangaben definiert. Ei-
ne absolute Datumsangabe ist zum Beispiel "May fourteenth”, eine relative
Datumsangabe "in tow days”. Dabei ist es notwendig, die Datums- oder Zeit-
eingaben in eine semantische Darstellung umzuwandeln, da auch ein Kombi-
nation von absoluten und relativen Angaben méglich sein soll.

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

Beispiel 1 (absolutes Datum) FEingabe:
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_A BS initialisiert, da die
dafiir notwendigen Informationen aus der Eingabe gewonnen werden kénnen.

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" ]
]
]

gebracht. Das Objekt DATE wird dann mit dem erkannten absoluten Datum
belegt. Beim Erreichen des Dialogziels kann dieses Datum dann direkt zum
Reservieren des Raumes verwendet werden.

Beispiel 2 (relatives Datum) FEingabe:
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 DAY_REL des
Konzepts obj_date initialisiert werden. Information diber 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 werden. 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:o0bj_time
datetime2:HOUR [ datetime2:obj_hour
datetime2:ABSOLUTE_PM [ datetime2:obj_number
datetime2:VAL [ "5" ]
]
]
datetime2:MINUTE [ datetime2:obj_minute
datetime2:ABSOLUTE [ datetime2:obj_number
datetime2:VAL [ "30" ]
]
]

Analog zum absoluten Datum wird diese absolute Zeitangabe in das Konzept
obj_time umgewandelt. Die Objekte HOUR und MINUTE werden dabei
dementsprechend belegt.

Wenn das Erstellen einer neuen Reservierung direkt mit Uhrzeitangabe
erfolgt, wie bei dieser Eingabe

i want to make a new reservation at five thirty pm

wird das Objekt TIME von act_newreservation direkt mit der Uhrzeit
witialisiert.

Beispiel 4 (relative Uhrzeit) Eingabe:
in two hours and twenty minutes
semantische Darstellung:

datetime2:obj_time
datetime2:HOUR [ datetime2:obj_rel_hour
datetime2:RELATIVE [ datetime2:obj_number
datetime2:VAL [ "2" ]
]
]
datetime2:MINUTE [ datetime2:obj_rel_minute
datetime2:RELATIVE [ datetime2:obj_number
datetime2:VAL [ "20" ]
]
]

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

Wenn eine relative Zeitangabe als Attribut des Konzepts act_newreservation
angegeben ist, wird ber Erreichen des Dialogziels NewReservation diese
Zeitangabe in eine absolute Uhrzeit wmgerechnet. Daber wird die aktuelle Uhr-
zeit als Ausgangspunkt verwendet.

4.3 Reservierungsmanager

Die Aufgaben des Hauptprogramms sind die Generierung der grafischen Ober-
fldche sowie die Kommunikationsverbindung zwischen Benutzereingaben und
Tapas-Dialogmanager. Dabei wird Informationsfluss in beide Richtungen er-
moglicht. Benutzereingaben iiber gesprochene natiirliche Sprache, Text oder
die grafische Oberfliche werden an den Dialogmanager weitergereicht. Die
Ausgaben des Dialogmanagers werden verarbeitet und auf der grafischen
Oberfliche angezeigt. Die Daten miissen dabei auf unterschiedliche Formate
konvertiert werden, was in den Abschnitten 1.3.1 und 4.3.2 nidher beschrieben
wird.

Die Generierung der Weboberfliache ist mit Java Server Pages realisiert.
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 aufge-

rufen.

4.3.1 Natiirlichsprachliche Benutzereingaben

Der Informationsfluss bei natiirlichsprachlicher Benutzereingabe zwischen gra-
fischer Oberflache, Hauptprogramm und Dialogmanager ist in Abbildung 4.5
schematisch dargestellt.

Dabei bestehen die Daten nicht nur aus Texteingaben und Textausgaben,
sondern auch aus Befehlen. Ein Beispiel dafiir ist der Befehl zum Erstellen
einer neuen Reservierung an einem bestimmten Datum, der vom Dialogmana-
ger bei Erreichen des Dialogziels NewReservation an das Hauptprogramm
gesendet wird. Eine ausfiihrlichere Darstellung des Informationsflusses und
der Datenumwandlung befindet sich in Beispiel 5.

Beispiel 5 (Informationsfluss bei Texteingabe) Der Informationsfluss
bei der Eingabe von natiirlichsprachlichem Text wird hier anhand der Eingabe
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Abbildung 4.5: Informationsfluss bei Texteingabe des Benutzers.

Please show me next month.

anschaulich erklirt. Dabei wird jede Umwandlung der Daten beschrieben.

1. Die Benutzereingabe im Browser wird als Argument an eine JSP-Seite
tiberreicht, dabei wird der Eingabetext nicht umgewandelt.

Please show me next month.

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

Please show me next month

3. Der Dialogmanager verarbeitet die Eingabe. In diesem Fall wird das
Dialogziel Navigate ausgewdhlt. Da die Vorbedingungen erfillt sind,
werden die fiir dieses Dialogziel in den Ressourcen definierten Dienste
aufgerufen. In diesem Fall wird eine Javamethode ausgefiihrt, die den
Ausgabetext und das ausgewdhlte Datum als Argument erhilt und eine
XML-Ausgabe generiert, die sowohl die Tertausgabe fiir die grafische
Oberfliche als auch den Befehl zur Kalendernavigation enthiilt.

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<resman>
<message class="tapasText">Calendar navigation...</message>
<command>NAVIGATE 2006;7;19</command>

</resman>
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4. Die Webapplikation verarbeitet die Antwort des Dialogsystems. Dabei
werden enthaltene Befehl ausgefiihrt. In diesem Fall wird die interne
Reprasentation des Kalenders auf das neue Datum gesetzt. Die Anzetge
im Browser wird dadurch noch nicht verdndert.

5. Die XML-Antwort fiir den Browser wird generiert. 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 newe Datum zu aktualisieren.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<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 iiber die grafische Oberfliche

Die grafische Oberfliche ist durch eine Weboberflache innerhalb eines Brow-
sers realisiert. Deshalb sind die Benutzereingaben iiber die grafische Ober-
flache Klicks auf bestimmte Bereiche. Dies kann tiber ein Zeigegerit wie eine
Maus oder iiber ein Touchscreen erfolgen. Es gibt dabei zwei verschiedene
Reaktion auf solche Benutzereingaben.

In einem Fall wird durch den Klick ein Befehl an das Hauptprogramm
gesendet. Die Verarbeitung ist dann je nach Befehl unterschiedlich. Beispiel 6,
7 und 8 zeigen verschiedene Verarbeitungsablaufe.

Im anderen Fall l6st ein Klick auf eine bestimmte Schaltfliche eine nor-
male Texteingabe aus. Der Text ist dabei vorher festgelegt. Der Informati-
onsfluss ist damit identisch zu dem Informationsfluss, der in Abschnitt 4.3.1
beschrieben wird. Dies wird zum Beispiel fiir Hilfetexte verwendet. Der Be-
nutzer kann auf den Hilfetext klicken, der erklirt, wie man eine neue Re-
servierung erstellt. Dabei wird ein Standardsatz iibertragen und angezeigt,
der dieses Dialogziel im Dialogmanager auslost. Da der Benutzer den Satz
im Dialog angezeigt bekommt, ist ein Lerneffekt gegeben, so dass bei der
nichsten Reservierung die Hilfe nicht mehr bendtigt wird.

Beispiel 6 (Kalendernavigation) Ein Klick mit der Maus auf einen Na-
vigationslink schickt den jeweiligen Befehl an das Hauptprogramm. Wenn

25



zum Beispiel der Link Next Month ausgewdhlt wird, dann wird der Befehl
next_month ibertragen. Das Hauptprogramm éandert daraufhin das Start-
datum des Kalenders und generiert diesen neu.

Beispiel 7 (Neue Reservierung an Datum) Wenn das Symbol zum Er-
stellen einer neuen Reservierung in einem bestimmten Datumsfeld ausgewdhlt
wird, wird dieses Datum zusammen mil der Information, dass eine neue Re-
servierung erstellt werden soll, an das Hauptprogramm gesendet. Dort wird
das Datum direkt in die semantische Reprisentation des Dialogmanagers ge-
bracht und an dessen semantischen Eingang weitergeschickt. Der weitere In-
formationsfluss erfolgt dann wie in Abschnatt 4.5.1.
Wird zum Beispiel an dem Kalenderfeld mil dem Zeitpunkt

21. Juni 2006, 10 Uhr

das Symbol zum Erstellen einer neuen Reservierung angeklickt, dann schickt
das Hauptprogramm 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 Dialogmanagers.
Fine schematische Darstellung dieses Informationsflusses befindet sich in
Abbildung 4.6.

Beispiel 8 (Spezielle semantische Darstellungen) Be: Benutzereinga-
ben iiber die grafische Oberfliche werden teilweise auch semantische Infor-
mationen an den Dialogmanager iibertragen, die durch natiirlich sprachliche
Eingabe nicht maglich sind, da dem Benutzer diese Informationen nie ange-
zeigt werden.

So wird beim Klicken auf das Léoschen-Symbol neben einer Reservierung
der Befehl zum Léschen sowie die Identifikationsnummer dieser Reservie-
rung tibertragen. Wenn diese zum Beispiel 28 ist, dann wird die semantische
Darstellung

resman:act_cancelreservation
resman:ID [ "28" ]

an den Dialogmanager geschickt. Diese Nummer ist fir den Benutzer nie
sichtbar und wird nur intern zur Verwaltung der Reservierungen bendtigt.
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Kapitel 5

Experimente und Evaluation

Die Benutzerexperimente wurden in zwei Phasen durchgefiihrt. In der ersten
Phase wurde das System iiber das Internet getestet. Dabei war natiirlich-
sprachliche Eingabe nur iiber das Textfeld moglich. In der zweiten Phase
wurde das Experiment an einem speziellen Rechner durchgefiihrt, an dem
ein Mikrofon mit Spracherkennung installiert war. Dabei waren Eingaben
iiber gesprochene Sprache moglich. Die Ausgaben des Systems wurden mit
einem Text-to-Speech-Programm als Sprachausgaben iiber Lautsprecher aus-
gegeben.

Im ersten Experimente wurde den Benutzern ein Experiment- und ein
Auswertungsbogen vorgelegt. Diese befinden sich im Anhang A 1. Neben ei-
ner kleinen Einfiihrung enthalt der Experimentbogen einfache Aufgaben, die
der Benutzer 1sen soll. Diese Aufgaben sind zum Beispiel das Erstellen einer
Reservierung an einem bestimmten Zeitpunkt oder die Navigation im Ka-
lender zu einem bestimmten Datum. Auf dem Auswertungsbogen kann der
Benutzer seine Meinung zu dem System &ufilern. Dabei gibt es eine Aufteilung
der Bewertung in die Bereiche Dialog, grafische Oberfliche und Gesamtein-
druck. Bei der Beschreibung und Auswertung der einzelnen Experimente in
den Abschnitten 5.1 und 5.2 wird niher auf diese Bewertungen eingegan-
gen. Im zweiten Experiment wurden die Aufgaben von dem Versuchsleiter
gestellt.

5.1 Benutzerexperiment mit Texteingabe iiber
das Internet
An diesem Experiment haben 5 Testpersonen teilgenommen. Alle haben das

Experiment bis zum Ende durchgefiihrt, auch wenn nicht alle Aufgaben gelst
werden konnten.
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Anzahl / Testperson Alle
P1 | P2 | P3 l P4 | P5 | Personen

Eingaben iiber grafischer Oberfliche 5] -] 18| 8| 8 14.0%
Korrekt erkannte Texteingaben 1| 10| 78| 17| 19 42.0%
Fehlerhaft erkannte Texteingaben 6| 23| 58| 10| 23 44.0%

Abbildung 5.1: Verteilung der Benutzereingaben.

Das Experiment wurde ohne Versuchsleiter durchgefiihrt. Die Teilnehmer
erhielten den Experiment- und Auswertungsbogen zugeschickt und haben
das System selbststindig getestet. Ein Vorteil bei einer Evaluation ohne Ver-
suchsleiter ist, dass die Benutzer nicht beeinflusst werden. Sie miissen sich
alleine mit dem System auseinandersetzten. Dadurch werden Schwichen des
Systems besser erkannt. Ein Nachteil ist es, dass es zu Situationen kommen
kann, in denen der Benutzer nicht mehr weiterkommt. Dies kann an Fehlern
im System oder an einer fehlerhaften Benutzung liegen. Die Folge daraus
ist eine Frustration der Testperson, die zu einer schlechten Bewertung des
Systems oder sogar zum Abbruch des Experiments fiihren kann.

In Abschnitt 5.1.1 werden die Benutzereingaben und Reaktionen des Sy-
stems auf diese Eingaben analysiert. Im Abschnitt 5.1.2 wird auf die Bewer-
tung der Teilnehmer eingegangen.

5.1.1 Auswertung des Dialogs

Benutzereingaben bei diesem Experiment waren in Textform oder iiber die
grafische Oberflache moglich. 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 iiber die grafische Oberfliche. Dies liegt zum
Teil daran, dass einige Eingaben nur iiber die Texteingabe maoglich sind, zum
Beispiel die Eingabe des Namens des Benutzers oder der Dauer der Reservie-
rung. Dies alleine erkliart aber noch nicht den geringen Anteil der Eingaben
iiber die grafische Oberfliche. Die Benutzer haben bei vielen Eingaben, die
iiber beide Modalititen méoglich sind, die Texteingabe gewéhlt. Dies wird
bei der Betrachtung der Bewertungsbogen in Abschnitt 5.1.2 noch einmal
aufgegriffen. In welcher Situation welche Modalitdt 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 / Testperson Alle
P1 l P2 I P3 I P4 I P5 | Personen
fehlerhaftes Datumsformat -1 53] 7| 5 42.0%
Intention nicht erkannt 1 41 31 4 2 33.0%
Text nicht erkannt - -1 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 benétigen, wurde diese dann auch verwendet. Be-
nutzer 3 hat versucht, alle Aufgaben iiber die Texteingabe zu l6sen. Erst bei
mehreren hintereinanderfolgenden Erkennungsfehlern wurde auf die grafische
Oberfliche zur Eingabe von Datum und Uhrzeit zuriickgegriffen.

Der Anteil der fehlerhaft erkannten Texteingaben ist (sieche Abbildung 5.1)
relativ hoch. In Abbildung 5.2 werden diese Texteingaben in Fehlerkategorien
aufgeschliisselt. Dabei werden die Hauptursachen fiir fehlerhaftes Erkennen
deutlich.

Den grofiten Anteil haben Eingaben mit falschem Datumsformat. Die-
ses Problem beruht hauptsichlich darauf, dass die Testpersonen Englisch
als Fremdsprache gelernt haben. Es wurden oft Datumsformate verwendet,
die im Englischen nicht korrekt sind. Ein Beispiel fiir solch eine fehlerhaf-
te Eingabe ist "fourteen September”. Ein weiterer grofer Teil der fehlerhaft
erkannten Datumseingaben enthiilt Abkiirzungen oder nicht ausformulierte
Zeitangaben wie zum Beispiel "14.09.2006” oder "1h”. Diese werden vom
natiirlichsprachlichen Dialogsystem nicht erkannt.

Eingaben, die als Text erkannt wurden, aber bei denen die Intention des
Benutzers nicht ermittelt wurde, haben den zweitgréBten Anteil an den feh-
lerhaft erkannten Eingaben. Ursachen dafiir sind oft aus dem Kontext ge-
rissene Benutzereingaben. Das System hat intern kein Dialogziel ausgewihlt
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 Datums bei der Erstellung
einer neuen Reservierung. In diesem Fall verwirft das System den Gespriichs-
kontext. Wenn daraufhin ein korrektes Datum eingegeben wird, kann dieses
nicht mehr dem Dialogziel zum Erstellen einer neuen Reservierung zugeord-
net werden.

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

Das System erwartet einen Namen und kann mit der Datumsangabe nichts
anfangen. Dadurch wird der Dialogkontext zuriickgesetzt. Der Benutzer erhilt
die Riickmeldung, dass seine Eingabe nicht verstanden wurde.

User: Fourteen September.

Da der Dialogkontext zuriickgesetzt wurde, wird dieses Datum nicht dem
Dialogziel zur Erstellung einer neuen wichentlichen Reservierung zugeordnet
und der Benutzer erhill wieder eine Fehlermeldung.

Eine Verbesserung dieser hohen Fehlerquote bei der Erkennung von Text-
eingaben kann dadurch erreicht werden, dass die Benutzer auf das Problem
des Datumsformats hingewiesen werden. Wenn nur noch ausformulierte und
korrekte englische Daten eingegeben werden, wird die Erkennungrate deutlich
verbessert. Dadurch werden auch die Fehler bei der Erkennung der Intention
verringert, da diese oft dadurch entstehen, dass ein fehlerhaftes Datum ein-
gegeben wird und deswegen dann das aktuell Dialogziel abgebrochen wird.
Auf die Intention der néichsten Eingabe kann das System dann nicht mehr
korrekt schlieen. Eine weitere Moglichkeit der Verbesserung der Datumser-
kennung ist die Ubernahme von falschen Datumsformaten in die Grammatik.
Dies ist vor allem bei vorwiegender Nutzung von nicht muttersprachlichen
Personen sinnvoll. Allerdings sind dieser Vorgehensweise Grenzen gesetzt. Je
mehr unterschiedliche, nicht korrekte Datumsformate definiert werden, desto
schwieriger wird die Abgrenzung dieser Formate zu gleichzeitig eingegebenen
Uhrzeiten oder Zahlen. Ein paar dieser nicht korrekten Datumsformate sind
in dem System dieser Studienarbeit implementiert. So wird zum Beispiel das
Datum "the 5th may” erkannt, das vom deutschen Datumsformat abgeleitet
ist.

Weitere Ursachen nicht erkannter Texte sind neben den falschen Datums-
formaten auch AuBlerungen der Benutzer, die nicht von der Grammatik ab-
gedeckt sind oder auBlerhalb der Doméne 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 vollstindig erreicht, fehlerhaft ausgefiihrt
oder abgebrochen wurden. Abbildung 5.3 enthélt diese Verteilung.

Der Grund fiir die fehlerhafte Ausfithrung von Dialogzielen lag immer an
falsch erkannten Datumsformaten. Ein Teil davon wurde komplett falsch er-
kannt, was in Beispiel 10 veranschaulicht wird. Bei komplexeren Datumsein-
gaben, bei denen nur ein Teil als korrektes Datumsformat formuliert wurde,
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Anzahl / Testperson Alle Personen
P1|P2|P3|Py|P5

vollstandig erreicht | 3| -| 15| 2| 4 42.0%
abgebrochen 1 -1 11 6 2 34.0%
fehlerhaft erreicht 1| 5 1] 3| 4 24.0%

Abbildung 5.3: Status der im Dialogverlauf vom System ausgewéhlten 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 Dialogziel fehlerhaft ausgefiihrt. Der Ursprung dieses Fehlers liegt in
der unvollstindigen Erkennung der Eingabe. Anstatt den ganzen Eingabetext
zuriickzuweisen wird vom Parser nur ein Teil verwendet. Diese Fehlerquel-
le konnte durch das Einbinden eines anderen Parsers in das Tapas-System
behoben werden.

Beispiel 10 (Fehlerhafte Ausfithrung) Der Benutzer michte eine neue
Reservierung erstellen und hat bereits seinen Namen, Datum und Zeit ein-
gegeben.

System: How long do you want to reserve the room?
User: One.

Die Eingabe "one” wird als "one o’clock” interpretiert, und nicht als "one
hour”. Da es sich trotzdem um eine Zeitangabe handelt, wird das Dialogziel
fertiggestellt. Die Linge der Reservierung wird dabei filschlicherweise auf 0
gesetzl.

Der hohe Anteil an abgebrochenen Dialogzielen hiingt 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 ausgefiillt. Die Personen sind
zwischen 26 und 29 Jahre alt. Wie in Abbildung 5.4 zu sehen, haben sie sehr
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Testpersonen
P1|P2|P3|Py|Ps5
Ich kenne mich allgemein mit Computern || 3 | 5 | 3 | 2 | 5
aus.

Ich kenne mich mit Dialogsystemen aus.

Das System hat die Eingaben verstanden.
Die Ausgaben des Systems waren verstind-
lich.

Das System hat wie erwartet reagiert.

Die Dialogfiithrung war nachvollziehbar.

Alle Aufgaben konnten erledigt werden.

Die grafische Oberfliche ist intuitiv bedien-
bar.

Alle wichtigen Informationen sind darge- || 2 | 5 [ 4 [ 3 | 4
stellt.

Die Hilfebox ist niitzlich.

Die grafische Steuerung liegt mir mehralsdie || 2 | 4 | 4 | 4 | 4
natiirlichsprachliche Eingabe.
Ich finde den Reservation Manager sinnvoll. 1
Die Kombination aus grafischer Benutzero- || 3 4 | 4| 3 4
berfliche und Dialog gefiillt mir besonders.
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Abbildung 5.4: Antworten der Testpersonen im Bewertungsbogen.
(1: trifft nicht zu, 3: trifft teilweise zu, 5: trifft sehr gut zu)

unterschiedliche allgemeine Computerkenntnisse, von eher wenigen bis zu
sehr guten Kenntnissen. Vorkenntnisse iiber Dialogsysteme sind aufler bei
der Testperson 1 nur sehr gering vorhanden.

Die Angaben im Bewertungsbogen variieren sehr stark. Dies deutet dar-
auf hin, dass die Bewertung des Systems eng mit persénlichen Vorlieben ver-
kniipft ist. Ein Beispiel dafiir ist die Antwort auf die Frage im Bewertungsbo-
gen, ob alle Aufgaben erledigt werden konnten. Wenn man diese Angaben in
Bezug auf den Anteil der vollstindig erreichten Dialogziele setzt (sieche Abbil-
dung 5.5), ist erkennbar, dass die Bewertung mit htherem Anteil steigt. Aus
der Reihe fillt dabei die Testperson mit dem hochsten Anteil an vollstindig
erreichten Dialogzielen, Testperson 1. Diese Person fand ein dialogbasiertes
System nicht sehr sinnvoll und hat daraufhin auch eher schlechtere Bewer-
tungen eingetragen. Im Gegensatz dazu hat Testperson 2 angegeben, dass
die Aufgaben nicht erledigt werden konnten. Trotzdem ist seine Bewertung
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3. trifft teilweise zu,
S
1

5: trifft sehr gut zu)

Alle Aufgaben konnten erledigt werden.
(1: trifft nicht zu,
2

1-¢ T T T *T T T T T ;i T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Anteil vollstandig ausgefthrter Dialogziele in %

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

fiir die Bedienbarkeit sehr gut.

Uberraschenderweise haben fast alle Testpersonen angegeben, dass ihnen
die grafische Steuerung mehr liegt als die natiirlichsprachliche Eingabe. Dies
entspricht nicht den Erwartungen, da die Testpersonen im Experiment die
natiirlichsprachliche Eingabe deutlich hdufiger benutzt haben. Wie schon in
Abschnitt 5.1.1 angesprochen kénnte ein Grund dafiir sein, dass die Benutzer
die neue, eher unbekannte Modalitéit im Experiment testen wollten. Die be-
kannte und eingeiibte grafische Steuerung wurde dann trotzdem als einfacher
bewertet.

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

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

5.2 Benutzerexperiment mit gesprochener na-
tiirlichsprachlicher Eingabe

Im Vorfeld dieses Experiments wurde das System mit zwei Benutzern ohne
Auswertung getestet. Dies diente dazu herauszufinden, ob die gesprochene
natiirlichsprachliche Eingabe grundsiitzlich funktioniert und ob noch Ande-
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
dafiir ist das Streichen der Grammatikregel zur Erkennung von zwei hinter-
einander folgenden Zahlen als Uhrzeit, wie “ten fifty”. Diese Regel fiihrte oft
zur filschlichen Erkennung von Uhrzeiten, auch wenn im gesprochenen Text
iiberhaupt keine Uhrzeit vorkam. Weiterhin erkannt werden Formulierungen
wie "ten fifty am”. Durch die zusétzliche Angabe "am” wird das Fehlerrisiko
deutlich verringert.

Das Benutzerexperiment wurde mit der leicht modifizierten Grammatik
durchgefiihrt. Dabei nahmen drei Personen teil. Alle diese Personen waren
nicht an dem ersten Experiment iiber das Internet beteiligt. Das Experiment
wurde mit Versuchsleiter durchgefiihrt. Die Segmentierung der Sprachein-
gabe wurde von den Benutzern selbst durchgefiihrt, indem sie wihrend der
Eingabe einen Button gedriickt hielten. Zusétzlich zu den Ausgaben der grafi-
schen Oberfliche wurde den Benutzern nach jeder Eingabe noch der erkannte
Text des Spracherkenners angezeigt.

Die Aufgaben, die die Benutzer erledigen sollten, wurden wihrend des
Experiments vom Versuchsleiter gestellt. Ziel dabei war es, die Aktionen Er-
stellen von Reservierungen, Loschen von Reservierungen und das Navigieren
im Kalender abzudecken. Um den Benutzern moglichst wenig Vorgaben zu
geben wurde die Aufgabenstellung aus dem ersten Experiment nicht verwen-
det. Die abstrakten Aufgabenstellungen, wie "erstelle eine Reservierung”,
sollten die Benutzer dazu fithren, eigene Losungswege 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 Turnfehlerrate von
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Anzahl / Testperson | Alle Personen
P1| 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 erkannten natiirlichsprach-
lichen Eingaben.

30%.
Fiir das falsche Erkennen des Textes gab es zwei verschiedene Ursachen.

Zum einen wurden Eingaben mit undeutlicher Sprache nicht erkannt. Da-
zu zéhlen auch Eingaben, die Zwischenwérter wie "d4h” oder "hmm” enthal-
ten. Das Auftreten dieses Fehlers war bei den verschiedenen Testpersonen
sehr unterschiedlich. Bei Testperson 1 sind 75% der Eingaben, bei denen
der Text nicht erkannt wurde, auf undeutliche Sprache zuriickzufiihren. Bei
Testperson 2 ist dies gar nicht vorgekommen.

Eine andere Ursache fiir das nicht Erkennen des Textes sind Formulierun-
gen in der Eingabe, die nicht in der Grammatik definiert sind. Der Spracher-
kenner beniitzt die Grammatik zum Erkennen und ordnet jeder Sprachein-
gabe einen giiltiger Satz aus der Grammatik zu. Falls der Eingabetext nicht
in der Grammatik vorhanden ist, kann dies zu komplett falschen Ergebnissen
fithren. Dieser Fehler ist bei der Testperson 3 oft vorgekommen. Ein Beispiel
ist die Eingabe "anyway anywhen next week”, die als "January 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 iiber das Internet und werden im Abschnitt
5.1.1 besprochen.

In Abbildung 5.7 wird die Anzahl der gelésten Aufgaben pro Benutzer
aufgelistet. Dazu ist die Anzahl der Turns angegeben, die die einzelnen Be-
nutzer im Durschnitt zum Losen der Aufgaben benétigt haben. Im Vergleich
zum ersten Experiment mit der textbasierten natiirlichsprachlichen Eingabe
fillt diese Anzahl kleiner aus. Erwartungsgema$ miisste das Ergebnis umge-
kehrt sein, da bei der gesprochenen natiirlichsprachlichen Eingabe noch eine
weitere Fehlerquelle durch den Spracherkenner gegeben ist. Allerdings gab es
beim zweiten Experiment deutlich weniger Fehler beim Erkennen der Benut-
zereingaben. Mogliche Griinde dafiir werden in Abschnitt 5.2.2 aufgelistet.
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Anzahl / Testperson
P1| P2 | P3
Anzahl geloster Aufgaben | 4| 4 5
Turns pro Aufgabe 6,0 | 4,5 7,0

Abbildung 5.7: Anzahl geléster Aufgaben pro Benutzer und durchschnittliche
Anzahl der Benutzereingaben pro Aufgabe.

Durch die geringe Anzahl von Erkennungsfehlern mussten 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 iiber das Internet gab es bei
diesem Experiment mit Spracheingabe deutlich weniger Fehler beim Erken-
nen von Datumsformaten. Ein Grund dafiir ist, dass bei der Spracheingabe
die Warter nicht abgekiirzt werden kénnen. Dies fiihrte bei der Texteingabe
oft zu Erkennungsfehlern. Ein weiterer Grund ist, dass die Versuchsperso-
nen bei der Spracheingabe grofitenteils korrekte englische Datumsformate
verwendet haben. Da bei diesen Experimenten nur Personen teilnahmen, die
Englisch als Fremdsprache gelernt haben, kénnte eine Begriindung dafiir sein,
dass es den Personen bei gesprochener Sprache leichter viel, die korrekten
Formulierungen abzurufen. Eine mégliche Erklarung ist allerdings auch, dass
die Testpersonen, die am zweiten Experiment teilgenommen haben, iiber die
besseren Englischkenntnisse verfiigen.

Ein grofles 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 nur durch andere Formulierun-
gen wie "9 o’clock” oder "4 in the afternoon” moglich.

Auffallend beim Experiment mit Spracheingabe war, dass die Testperso-
nen die grafische Oberfliche fast gar nicht verwendet haben. Vor dem Expe-
riment wurde den Personen erklirt, dass Eingaben iiber beide Modalitéiten
moglich sind. Alle Personen lésten die gestellten Aufgaben dann aber nur
iiber Spracheingaben. Eine mogliche Erklarung ist, dass der Reiz, die Aufga-
be mit Spracheingabe zu erledigen, hoher war. Die Bedienung der grafischen
Oberfliche war den Personen geldufiger, sie haben sich also bewusst fiir die
neue Modalitiit entschieden.
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Kapitel 6
Ausblick

Um das System in groBerem Rahmen produktiv einsetzen zu kénnen, muss
vor allem das Problem des gleichzeitigen Zugriffs geklirt werden. Bei der der-
zeitigen Implementierung ist das System nur fiir einen Benutzer gleichzeitig
verfiigbar. Bei einem weiteren Zugriff wird eine Seite mit der Meldung ange-
zeigt, dass das System zur Zeit nicht verfiigbar ist. Die technische Umsetzung
des gleichzeitigen Zugriffs auf die grafische Oberflidche ist durch die Archi-
tektur als Webapplikation von Grund aus gegeben. Die Schwierigkeit besteht
in der Fehlerbehebung bei gleichzeitigem Zugriff auf eine bestimmte Uhr-
zeit oder einen bestimmten Termin. Dies muss sofort vom System bemerkt
werden und eine entsprechende Meldung an die Benutzer ausgegeben werden.
AuBlerdem muss der Tapas-Dialogmanager fiir jeden Benutzer separat gestar-
tet werden, um Dialogverlauf und Dialogkontext einzeln zu speichern. Dafiir
ist der Tapas-Dialogmanager grundsétzlich nicht ausgelegt. Eine Losung die-
ses Problems wire zum Beispiel das Verwalten von einer bestimmten Anzahl
von Tapas-Dialogmanager-Instanzen in einem Pool. Bei einem Zugriff auf das
System wird dem Benutzer ein freier Tapas-Dialogmanager aus dem Pool zu-
gewiesen. Nach dem Beenden des Dialogs wird dieser dann wieder zuriick in
den Pool gegeben. Diese Probleme wurden im Rahmen dieser Studienarbeit
nicht angegangen. Das System ist somit auf gleichzeitigen Zugriff von einer
Person beschrinkt.

Eine weitere fehlende Funktion ist die Einteilung der Termine in Katego-
rien. Dabei muss geklért werden, ob eine bestimmte Auswahl an Kategorien
angeboten wird, oder ob beliebige Kategorien von den Benutzern eingetragen
werden konnen. Letzteres ist mit dem Tapas-Dialogmanager allerdings nur
schwer zu realisieren, da das System nicht darauf ausgelegt ist, neue perma-
nente Grammatikregeln in die Konfiguration aufzunehmen. Allerdings wird
dieses Lernen von neuen Formulierungen in verschiedenen Forschungsarbei-
ten untersucht.
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Schliefllich fehlt ein Programm zur Verwaltung der im System registrier-
ten Benutzer. Diese sind ein einer Datenbank gespeichert. Vorstellbar wire
eine Webapplikation als Verwaltungssystem oder ein auf Email basierendes
System. Der Zugriff auf beide Systeme ist von verschiedenen Standpunkten
aus moglich und damit fiir die Benutzerverwaltung geeignet.

Wenn diese Probleme gelist sind, kann das System mit vielen Benutzern
eingesetzt werden. Einer geringe Anzahl von Benutzern aus einem einge-
schrinkten Personenkreis ist es mdglich, das hier vorgestellte System ohne
Verinderungen produktiv zu benutzen. Gleichzeitiger Zugriff kommt durch
die geringe Anzahl der Benutzer selten vor und durch den eingeschriinkten
Personenkreis ist die Einteilung in Kategorien nicht entscheidend, da die Be-
nutzer sich gegenseitig kennen. Schliefilich ist die Verwaltung der Benutzer
aufgrund der kleinen Anzahl nicht mit hohem Aufwand verbunden.
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Anhang A

A.1 Experiment- und Auswertungsbogen der
Benutzerevaluation
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Testbogen flir Reservation Manager

Statistische Angaben
Aktuelle Uhrzeit: (wird zur Auswertung des Dialogs bendtigt)
Alter: Geschlecht:

(1: mifft nicht zu, 3: rifft teilweise zu, 5: trifft sehr gut zu)

' 121345

Ich kenne mich allgemein mit Computern aus.

Ich kenne mich mit Dialogsystemen aus.

Einfihrung

Am ISL der Universitit Karlsruhe gibt es einen Multimediaraum, der von vielen verschiedenen
Mitarbeitern genutzt wird. Der Reservation Manager soll die Reservierungen fiir diesen Raum
verwalten. Es ktnnte zum Beispiel ein Computer mit Touchscreen direkt an der Tiir des Raumes
installiert werden, an dem dann mit natiirlicher Sprache und grafischer Eingabe Reservierungen
vorgenommen werden knnen.

Uber den Link
http://v80.de:8080/resman/

kann man den Reservation Manager erreichen.

Aufgabe

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

Spezielle Aufgaben

Versuche jetzt, diese speziellen Aufgaben zu losen:

Erstelle eine Reservierung fiir morgen um 10 Uhr fiir 30 Minuten.

Erstelle eine Reservierung am 14. September um 16 Uhr fir 1 Stunde.
Gehe zum 19. Juli im Kalender.

Erstelle eine sich wochentlich wiederholende Reservierung an diesem Tag.
Lésche diese Reservierung wieder,

bl ol 2o
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Bewertung
(1: trifft nicht zu, 3: trifft teilweise zu, 5: trifft sehr gut zu)
1. Dialog

Das System hat die Eingaben verstanden.

Die Ausgaben des Systems waren verstéandlich.

Das System hat wie erwartet reagiert,

Die Dialogfithrung war nachvollziehbar.

Alle Aufgaben konnten erledigt werden.

2. Grafische Oberfliche

Die grafische Oberfliache ist intuitiv bedienbar,

Alle wichtigen Informationen sind dargestellt.

Die Hilfebox ist niitzlich.

3. Gesamteindruck

Die grafische Steuerung liegt mir mehr als die natiidichsprachliche Eingabe.

Ich finde den Reservation Manager sinnvoll.

Die Kombination aus grafischer Benutzeroberfliche und Dialog gefallt mir
besonders.
Warum:

4. Kommentare und weiterfilhrende Vorschliige
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