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Kapitel 1

Einleitung

Wenn Du glaubst, Du hidttest das Licht einge-

schaltet, fihrt sicher die Jalousie runter!

(FREI NACH ,MURPHY'S LAaw*)

1.1 Die Aufgabenstellung

Wohin man sich auch dreht und wendet, ist man umgeben von Geriten aller Art, de-
ren Bedienerfithrung angeblich selbsterkliarend ist. Fiir einzelne Gerite wie Lampen,
Videorecorder und -projektoren mag das zutreffend sein. Interessant wird es jedoch
dann, wenn viele solche Gerite in einem Raum vorhanden sind, beispielsweise in
sogenannten Multimediasélen. Bisher verlangt die Stenerung des in der vorliegenden
Arbeit als Beispiel herangezogenen Multimediahorsaales der Fakultit fiir Informatik
der Universitat Karlsruhe von der Benutzerin, dafB sie sich mit der ,Sprache® des
Raumes auseinandersetzt. Zum Beispiel sollen in einer Vorlesung bestimmte Lam-
pen ein- oder ausgeschaltet, evtl. die Verdunkelung heruntergelassen und bei Bedarf
einer (oder mehrere) der Projektoren eingeschaltet werden, um die Ausgabe des mit-
gebrachten Laptops oder die des im Raum befindlichen Computers an die Wand
zu projizieren. Dazu miissen eine Schalttafel (fiir Lampen und Verdunkelung) und
ein meniigestiitztes Steuerpult (Touchscreen) fiir die Einstellungen der Projektion
benutzt werden. Fiir die Vortragende wire es deutlich angenehmer, einem Steue-
rungssystem natiirlichsprachlich mitteilen zu kénnen, welche Gerite sie verwenden
mochte. Hier setzt nun die Arbeit an, in der versucht wurde, ein Beispielsystem zu
erstellen, das die Moglichkeit bietet, einem .intelligenten Raum* mdoglichst frei for-
mulierte Befehle geben zu kénnen.

Zu diesem Zweck sollte mit Hilfe des Dialogmanagers .ariadne* ein Dialogsystem
erstellt werden, das Anfragen einer Benutzerin verarbeitet und. sofern Klarheit iiber
die auszufithrende Aufgabe herrscht, an eine Applikation weitergibt, die einen sol-

chen intelligenten Raum® simuliert. Eine direkte Anbindung an die Steuerung des
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vorliegenden Raumes war nicht vorgesehen, lediglich die als Beispiel herangezogene
Zusammenstellung der Gerdte entstammt dem konkreten Raum. Da die hier ange-
nommenen Anfragen natiirlichsprachlich formuliert werden sollten, muB das System
in der Lage sein, entsprechende Klirungsfragen zu stellen, um sich so an die Absicht
der Benutzerin herantasten zu konnen. Die vorliegende Arbeit sollte als Studie zum
Einsatz des Dialogmanagers ,ariadne* verstanden werden. deren Ziel eher die Ent-
wicklung einer sinnvollen Herangehensweise als die Erstellung eines uneingeschriinkt
einsatzbereiten Systems war. Die Studienarbeit umfat die Erstellung des Dialogsy-
stems und die Implementierung der genannten Applikation (in Java). Abbildung 1.1

zeigt den Gesamtaufbau des Systems.

Spracherkennung / > > Applikation
Texteingabe
~ariadne” (Java)
Dialogmanager <
Dialogsystem
Sprachausgabe
{Text to speech)/ -
Textausgabe

Abbildung 1.1: Der Dialogmanager als Vermittler

1.2 Dialogsystem / Dialogmanager?

An dieser Stelle soll zunichst eine Unterscheidung zwischen dem im Rahmen der
Studienarbeit erstellten Dialogsystem und dem zugrunde liegenden Dialogmanager
<ariadne” gemacht werden. Grundsitzlich muB fiir einen maschinellen Dialog un-
terschieden werden zwischen domanenspezifischem Wissen (. worauf bezieht sich der
mogliche Dialog?*) und dem Wissen iiber die zu verwendenden Interaktionsmuster
(wwie soll der Dialog gefiithrt werden?*). An dieser Stelle kann insofern eine starke
Trennung erfolgen. da die Interaktionsmuster eines Systems vom eigentlichen Inhalt
eines Dialogs vollig unabhingig sind. Diese Interaktionsmuster werden vom Dialog-
manager zur Verfiigung gestellt und kénnen damit fiir die eigentlichen Dialogsysteme
verwendet werden. Hiermit wird die Erstellung eines Systems sehr stark vereinfacht.
da nicht fiir jedes einzelne. eine bestimmte Domiane abdeckende System definiert
werden muB, wie der Dialog zu fithren ist. Die zugrundeliegende Idee einer Entwick-

lungsumgebung fiir natiirlichsprachliche Dialogsysteme wird in [1] vorgestellt.
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Das hier untersuchte Dialogsystem stellt also lediglich das doménenspezifische Wis-

sen bereit. das sich wie folgt untergliedern lafit in

]

eine Ontologie, die die Zusammenhinge der in der Doméne . Multimediaraum®
auftretenden Objekte und Aktionen herstellt. angegeben durch das Domanen-

modell,

eine Reihe von Dialogzielen. die, sobald sie hinreichend genau beschrieben sind.
der Applikation fiir weitere Aktionen benétigte Parameter liefern. bzw. Daten-

bankanfragen auslésen,

eine Grammatik, die es dem System ermdglicht, die Anfragen der Benutzerin

auf ihren Zusammenhang mit den vorgegebenen Dialogzielen zu priifen,

eine Beschreibung der Datenbank, um eine Verkniipfung der in Applikation und
Dialogsystem verwendeten Objekte und Eigenschaften herstellen zu kénnen, so

wie

eine Liste von Schablonen (Templates) die dem Dialogmanager (abhingig
vom Zustand des Dialoges) die Moglichkeit zur Bildung doménenspezifischer

Kldarungsfragen geben.

1.3 Aufbau der Ausarbeitung

Die vorliegende Ausarbeitung umfaBt insgesamt 5 Kapitel. Im folgenden Kapitel

2 werden, soweit zum Verstindnis notwendig, der Aufban von ,ariadne* und die

grundsétzliche Vorgehensweise zur Erstellung eines Dialogsystems erliutert. Weiter-

hin wird in Kapitel 3 das im Rahmen der Studienarbeit erstellte System beschrieben,

Kapitel 4 berichtet iiber die Ergebnisse der Arbeit und Probleme bei der Implemen-

tierung. Kapitel 5 liefert dann eine Zusammenfassung sowie Ankniipfungspunkte fiir

Verbesserungen und zukiinftige Arbeiten.
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Kapitel 2

Spezifikation eines Dialogsystems

mit ,,ariadne*

Demn Wunsch ser mir Befehl!

(ALLG. GEBR.)

Das folgende Kapitel soll die Grundprinzipien des Dialogmanagers so weit erlautern,
wie es zum Verstandnis des spiter beschriebenen Systems notwendig erscheint. Es

hat somit nicht den Anspruch, ein vollstindiges Handbuch zu sein.

2.1 Das Zusammenspiel einzelner Komponenten

Ein Dialogsystem besteht aus mehreren Komponenten, die - sofern dominen-
abhéngig - von der Benutzerin zu spezifizieren sind. .ariadne* selbst stellt vor allem
die Kommunikationswege zwischen den einzelnen Komponenten des Dialogsystems
her, kann also sozusagen als .black box* betrachtet werden, und stellt selbst einige

RKomponenten zur internen Dialogverarbeitung bereit.

Abbildung 2.1 auf Seite 6 zeigt die einzelnen Komponenten. die abgerundeten Kisten
stellen die durch “ariadne* bereitgestellten doménenunabhingigen Komponenten,
die .black box*, dar. Die eckigen Kisten sind die jeweils nur fiir das betrachtete
System giiltigen Komponenten, die doménenabhingig erstellt werden miissen. Die
doméanenunabhingigen Komponenten sollen in dieser Arbeit nicht genauer behan-
delt werden, da von ihnen nur die jeweilige Schnittstelle zum dominenspezifischen
Bereich interessant ist. Durch die Pfeile sollen die Beziehungen der einzelnen Kom-
ponenten untereinander reprisentiert werden. Die von den beiden Komponenten
»Dialogziele® und  Klarungsfragen* ausgehenden Pfeile reprisentieren nicht die
eigentliche Kommunikation, sondern die Schuittstelle. die es dem System erméglicht,

die bendtigte Information weiterzuleiten.
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|
Domidnenmodell .
Grammatik
Typenhierarchie
\
L Parser L, Dialogziele - - - -[--= Applikation
) ) )
_*[ Interne Repr. s
Datenbank - - - -|- -= Datenbank
(Beschreibung)
{ Dialogstrategien w:._
. A
Klidrungsfragen

Abbildung 2.1: Aufbau des Dialogsystems

Die Kommunikation des Dialogmanagers mit der Datenbank und der Applikation
erfolgt iiber Sockets. Die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Komponenten
des Dialogsystems werden alle in einer Datei nacheinander angegeben, am Anfang
wird neben dem Namen noch festgelegt, mit welcher Applikation (Package) das
System kommunizieren soll und welcher Port, d.h. welches Socket dafiir vorgesehen
ist.

Vou .ariadne* wird unter anderem ein Parser bereitgestellt, der mit Hilfe der anzu-
gebenden Grammatik in der Lage ist, die von der Benutzerin stammende Eingabe
zu verarbeiten und in eine interne Reprisentation umzusetzen, die wiederum durch
das Dominenmodell strukturiert wird. Diese interne Reprasentation wird mit den
Dialogzielen verglichen und bei ausreichender Ubereinstimmung als Eingabe fiir eine
im jeweils ausgewihlten Dialogziel festgelegte Funktion der Applikation verwendet.
Zusitzlich werden Informationen aus der Datenbank mit Hilfe der zugehorigen
Beschreibung ebenfalls in die interne Reprisentation iibernommen. Dabei kann
die Datenbank auch durch die Applikation simuliert sein. Falls ein Dialogziel
nicht vollstindig erreicht werden konute, greift das System aufl die bereitgestellten

Schablonen fiir Klirungsfragen zuriick, um so weitere Informationen zu erhalten.
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2.2 Das Dominenmodell (Typenhierarchie)

Das Dominenmodell beschreibt mit Hilfe einer objektorientierten Typenhierarchie
die Konzepte der Domine, d.h. die vorhandenen Objekte, ihre Eigenschaften und die
mit ihnen durchfithrbaren Aktionen. Die Typenhierarchie wird intern durch typisier-
te Merkmalsstrukturen (typed feature structures, TFS) reprasentiert. Die TFS sind
in [2], bzw. [1] genauer dargelegt. an dieser Stelle soll die Beschreibung nur soweit

gehen, wie zum spéteren Verstindnis der Implementierung notwendig,.

Typisierte Merkmalsstrukturen sind Strukturen (Konzepte) von Merkmalen. denen
Typen zugeordnet werden, die wiederum selbst eine solche Struktur sein kénnen. Ein
solches Konzept stellt dann die Beschreibung eines Objektes, einer Eigenschaft oder
einer Aktion dar. Ein sehr einfaches Konzept ware z.B. das eines abstrakten Objek-
tes, das den Namen OBIJECT trigt. Ein Merkmal des 0OBIECT-Konzeptes wire dann
der Name, der vom Typ STRING ist. Generell kann ein Konzept Merkmale besitzen,
die  klassischen™ Datentypen wie INT, STRING oder BOOL entsprechen, aber auch

solche, deren Typ ein bereits spezifiziertes Konzept ist

~ariadne® arbeitet mit Domédnenmodellen, die nach dem Prinzip der Objektorientie-
rung aufgebaut sind, d.h. die in einem Doménenmodell erscheinenden Konzepte sind
in einer Vererbungshierarchie angeordnet. Ausgehend von bereits in einer generischen
Hierarchie bereitgestellten Basiskonzepten konnen die benétigten Konzepte spezifi-
ziert werden. Die wichtigsten Basiskonzepte sind OBJECT, ACTION und PROPERTY,
von denen ausgehend die doménenspezifischen Konzepte erben konnen. Ein Konzept
OBJ_BOOK, das ein Buch beschreibt, wiirde folgendermafien angegeben sein:
desc obj_book inherits object {
string - TITLE;
string : AUTHOR;
int : ISBN;
};

Dabei erbt das Konzept OBIBOOK von OBJECT das Merkmal NAME vom Typ
STRING. Ein Beispiel fiir ein Merkmal, das vom Tvp eines bereits definierten Kon-

zeptes ist, ware:

desc obj_book inherits object {

string : TITLE;
obj_person : AUTHOR;
int : ISBN;

¥;

In diesem Fall wire dann OBJ_PERSON ein Konzept, das von OBJECT geerbt hat.

Auf diese Weise werden die Beziehungen has-a und is-a aus der objektorientierten
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Programmierung ithernommen und umgesetzt. Bei der Vererbung von Merkmalen
konnen diese auch durch Uberschreiben spezialisiert werden. Beispielsweise stellt das
Basiskonzept ACTION ein Argument ARG vom Typ OBIECT bereit. Ein Aktionskon-
zept ACT_DOSOMETHINGWITHABOOK konnte dann dieses Merkmal iiberschreiben:

desc act_doSomethingWithABook inherits action {
obj_book : ARG;
¥

Beim Aufbau der Hierarchie ist auch Mehrfachvererbung moglich, allerdings mit
einer Einschrinkung gegeniiberdem aus der objektorientierten Programmierung be-
kannten Prinzip der Mehrfachvererbung. Das System sucht mittels Typunifikation zu
zwei gegebenen Konzepten (hier z.B. 0B1_BOOKNOVEL, OBI_BOOKENGLISH ) solche.
die diese zwei reprasentieren (beispielsweise OBJ_BOOKENGLNOVHARDCOVER und
0BJ_BOOKENGLNOVPAPERBACK ). Um nun Mehrdeutigkeiten bei der vorgenommen
Typunifikation zu vermeiden, die die verwendeten Algorithmen deutlich langsamer
machen wiirden, mub ein eindeutiges Zwischenkonzept eingefiigt werden, fir das
dann alle erbenden Konzepte die beiden Grundkonzepte reprisentieren. Gibt es zum
Beispiel die Konzepte 0BJ_BOOKENGLISH und OBJ_BOOKNOVEL, konnte aus diesen
beiden das Konzept OBJ_BOOKENGLISHNOVEL entstehen:

desc obj_bookEnglNov inherits obj_bookNovel, obj_bookEnglish {

']

};

Gibe es nun zwei gleichwertige vererbte Konzepte, z.B.
0BJ_BOOKENGLNOVHARDCOVER und 0BJ_BOOKENGLNOVPAPERBACK, kénnten
diese nicht beide direkt von den beiden Grundtypen OBI_BOOKENGLISH und
0BJ_BOOKNOVEL erben, sondern es miillte ein ,Zwischenkonzept™ eingefiihrt

werden, von dem dann beide erben kénnen. Abbildung 2.2 zeigt die .falsche®

obj_bookEnglish abj_bookNovel

obj_bookEnglNovPaperback obj_bookEngINovHardcover

Abbildung 2.2: Zu Mehrdeutigkeiten fithrende Mehrfachvererbung

Vererbungsstruktur, die zu Schwierigkeiten fiihrt. da die Konzepte sich spiter nicht
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obj_bookEnglish ohj_bookNovel ‘

™~

obj_bookEng!Nov

ohj_bookEnglNovPaperback obj_bookEngINovHardcover

Abbildung 2.3: Korrekte Mehrfachvererbung

eindeutig weiterverarbeiten lassen. Abbildung 2.3 zeigt die korrekte Lésung mit dem
eingefiigten Konzept 0BJ_BOOKENGLNOV. Durch diese von .ariadne” verlangte
Besonderheit entstehen bei der Aufstellung des Doménenmodells haufig nicht

weiterverwendete Hilfskonzepte, die die Lesbarkeit der Hierarchie etwas verringern.

2.3 TFS und Dialogziele

Der nichste von der Benutzerin zu spezifizierende Teilbereich ist die Auflistung der
Dialogziele. In den meisten Fillen soll das Erreichen eines Dialogzieles die Erledigung
einer Aufgabe nach sich ziehen, das kann zum Beispiel die Suche nach bestimmten
Daten in einer Datenbank sein oder aber die Ausfithrung einer Funktion der Appli-
kation, die den Zustand der Daten oder der Umgebung verdndert. Die Beschreibung
eines Dialogzieles verwendet unterspezifizierte typisierte Merkmalsstrukturen (under-
specified typed feature structures), die in [4] nédher beschrieben werden. Hierbei ist es
moglich, das Dialogziel mit der Angabe bestimmter Teile einer TFS zu beschreiben,
so daB eine exakte Entsprechung von Aktion und Dialogziel in allen Details nicht
bendtigt wird. Ein Dialogziel, das die Suche nach einem bestimmten Buch nur mit

Hilfe des Titels veranlaBt, konnte folgendermalen definiert sein:

goal SearchBook {

description:
[ act_searchBook ]
ARG [ obj_book ]
TITLE [ string ]
]
]
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Wiirde das Dialogziel nur die vollstéandige TFS fiir ACT_SEARCHBOOK akzeptieren,
miifite die gesamte Konzeptstruktur fiir OBJ_BOOK wie im Beispiel auf Seite 7 an-
gegeben sein. Dies wiirde eine Suche nach Biichern nur unter Angabe des Titels
unmoglich machen, da in diesem das Dialogziel erst als vollstandig spezifiziert gelten
konnte, wenn alle Angaben zum Buch vorhanden sind. nach denen im allgemeinen

aber gerade gesucht werden soll.

Weiterhin wird im Dialogziel angegeben, wie viele Objekte des angegebenen Tvps
~verarbeitet™ werden kénnen, bzw. wie oft die mit dem Dialogziel verbundene Funk-
tion der Applikation aufgerufen werden kann. Ist durch die Eingabe das gesuchte
Objekt nicht exakt, z.B. durch seinen Namen, spezifiziert und sind nicht mehr Ob-
Jjekte des Typs (hier 0BJ_BOOK) bekannt, wird die benétigte Funktion fiir alle diese
Objekte nacheinander ausgefithrt. Sind mehr Objekte vorhanden, als das Dialogziel
akzeptiert, mufl durch einen Klirungsdialog das spezielle Objekt spezifiziert, bzw.

die Objektmenge eingeschriankt werden.

Es ist auBerdem moglich, dem Dialogziel eine Vorschrift anzuhdngen, was im Fal-
le der Zuriicknahme (cancel) des vorherigen Wunsches zu tun ist. Im Allgemeinen
stellt dazu die Applikation entsprechende Funktionen bereit, die die direkt vorher
ausgefithrte Aktion riickgéngig machen. Am Ende des Dialogziels steht die Bindung
(binding) an die entsprechende Funktion der Applikation mit den durch das . Fiillen*
des Dialogziels gegebenen Aufrufparametern. Fiir das Beispieldialogziel kénnte das

angegeben sein durch:

goal SearchBook{

.

binding:
BookPackage: :searchBook individual : [ARG|NAME];

Damit wird in der Applikation BookPackage die Funktion searchBook mit dem Pa-

rameter name aufgerufen.

2.4 Die Grammatikregeln

Die dritte Komponente ist die sprachenabhingige Grammatik. die fiir jede Sprache,
die das System verarbeiten soll. mit ensprechender ennzeichnung anzngeben ist.
Der Aufruf des Systems erfolgt dann jeweils unter Angabe der gewiinschten Sprache.

Verwendet wird eine vektorisierte Grammadtik, d.h. mit den angegebenen Regeln wird
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fiir den Parser eine Grammatik angegeben und zudem definiert, wie eine Konvertie-
rung der Parserausgaben in die interne Reprisentation. d.h in die TFS. méglich ist.
Die Grammatik ist kontextfrei, d.h. auf der linken Seite der Regeln steht ein ein-
zelnes Nichtterminalsymbol (NT). Der Formalismus erlaubt strukturelle Regeln der
Form NT -> NT NT NT sowie lexikalische Regeln NT => t (mit t Terminalsymbol).
Terminalsymbole sind Teilsdtze oder einzelne Wérter, sie werden in Hochkommata
() eingeschlossen. Nichtterminale kénnen unterteilt werden in vektorielle Nicht-
terminalsymbole und Hilfssymbole. Die vektoriellen Symbole enthalten semantische
Information iiber die Konzepte der Doméne sowie syntaktische Information iiber
die das Konzept sprachlich realisierende Konstituente. Fiir die vektoriellen Symbole
wird hierbei die Form <Konzept:synl:syn2> verwendet, wobei syn1 die syntakti-
sche Hauptkategorie (N fiir Nomen, NP fiir Nominalphrase, entsprechend V und
VP fiir Verb und Verbphrase), syn2 die syntaktische Unterkategorie angibt. Letz-
tere kann verwendet werden, um mehrteilige Verbphrasen zu beschreiben, was im
Deutschen relativ hdufig, im Englischen dagegen eher selten vorkommt. Ein Bei-
spiel wire das Verb abfahren, das in konjugierter Form zerlegt vorkommt. Um den
Satz Ich fahre heute ab verarbeiten zu konnen. wiirde man die Nichttermina-
le <act_abfahren:V:Sepi> (fiir ich fahre) und <act_abfahren:V:Sep2> (fiir ab)

verwenden kénnen.

Hilfssymbole dienen der Entwicklerin als Vereinfachung und sind eigentlich kein inte-
graler Bestandteil der Grammatik. Mit ihnen kénnen zum Beispiel fiir die Semantik
irrelevante, synonym verwendetet Filllworter zusammengefalit werden. Sie stehen oh-

ne Angaben syntaktischer Kategorien in spitzen Klammern.

In einer generischen Regel wird der Einstiegspunkt in die Grammatik, d.h. das Start-
symbol festgelegt. Dies kann zum Beispiel das Grundkonzept ACTION sein, so dafl
nur Eingaben, die sich mit einem Aktionskonzept unifizieren lassen. weiterverabeitet

werden.

In den Grammatikregeln werden auch Konvertierungsregeln mit angegeben, die es
ermoglichen. die sprachlichen Konstrukte auf Konzepte der Domine zu beziehen. Die
Regeln fiir die Aktion ACT_SEARCHBOOK kénnten beispielsweise lauten:

'search for’
<obj_book:NP:_> { ARG obj_book }

<act_searchBook:VP:_>

: 'find’ <obj_book:NP:_> { ARG obj_book };
<obj_book:NP:_> = <gq:_:_>* { QUANTIFIER gq }
<obj_book:N:_>
<obj_book:N:_> = ’book’

'Moby Dick’ { NAME "Moby Dick" }

1
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Die Angabe von { ARG obj_book } besagt, dab ein an dieser Stelle stehendes Objekt
vom Typ 0BI_BOOK als das Merkmal AR des Aktionskonzepts ACT _SEARCHBOOK
angenommen werden soll. Optional kann diesem noch ein Artikel oder Zahlwort vor-
angestellt sein, was durch <gq:_:_>* { QUANTIFIER gq } beschrieben wird. Steht
an Stelle des Objektes ein spezieller. eingetragener Buchtitel, kann das System so-
gar einen Schritt weitergehen, und den Titel des Buches ebenfalls in die interne
Reprasentation iibernehmen. Es besteht auch die Moglichkeit, Merkmale von Ob-
jekten, hier speziell die Buchtitel, in einer Datenbank abzulegen und diese iiber eine
direkte Anbindung in den Grammatikregeln verfiighar zu machen. Wird kein speziel-
ler Titel angegeben, (also z.B. nur the book). hingt das weitere Vorgehen davon ab,
wie das Dialogziel SearchBook definiert ist. Grundsitzlich wird zunachst die Einga-
be als dem Konzept OBJ_BOOK entsprechend erkannt. LaBt z.B. das Dialogziel eine
Verarbeitung mehrerer Biicher zu und ergibt die Anfrage an die Datenbank fiir das
Konzept 0BJ_BOOK nicht mehr Buchtitel. als das Ziel verarbeiten kann, wird die

angebundene Funktion der Applikation fiir jeden Buchtitel aufgerufen.

2.5 Die Datenbankanbindung

s bestehen zwei Mdoglichkeiten, dem Dialogsystem Informationen iiber die
tatsachlich vorhandenen Auspriagungen eines Objekts und die Umwelt zu geben.
Eine Moglichkeit ist die Benutzung einer Datenbank (MS Access), deren Dateien
von .ariadne” gelesen werden kénnen. Die zweite Moglichkeit ist die Simulation ei-
ner Datenbank durch die Applikation. Ersteres ist dann sinnvoll, wenn das ganze
System eine Form von Auskunftssytem ist, also tatsdchlich Datenbankanfragen aus
der natiirlichsprachlichen Eingabe extrahieren soll. Existieren insgesamt nur wenige,
womoglich noch sehr unterschiedliche Objekte in einer speziellen Umgebung, die mit
der Applikation verandert werden kann, ist es sinnvoll, die Datenbank zu simulieren.
Fiir .ariadne® ist es dabei unerheblich, welche Art von Datenbankanbindung ver-
wendet wird. Ein wichtiger Punkt ist allerdings. daBl MS Access Datenbanken keine
Zustande von Objekten reprasentieren konnen, was den Vorteil der Java-Simulation
fiir veranderliche Umwelten erklart

Unabhéngig von dieser Wahl ist die vierte Komponente des Dialogsystems die Spe-
zifikation der .Datenbank™. bzw. ihrer Schnittstelle. Fiir die einzelnen Datenbanken.
bzw. Tabellen wird angegeben, wo sie zu finden sind. ob in einer Datei oder iiber
eine Anfrage an die Applikation. Gleichzeitig wird hier auch die Verbindung zur Ty-
penhierarchie hergestellt. Die Merkmale der Konzepte werden den entsprechenden
Merkmalen der Datenbank zugeordnet. so dall bei Bedarf eine Anfrage zu einem
gewiinschten Merkmal gestellt werden kann. Fiir eine simulierte Datenbank wiirde

ein Eintrag fiir Biicher wie folgt aussehen:
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database Books obj_book internal BookPackage:Books.db

{
dbtable Books obj_books {
dbfield Title = [TITLE];
dbfield Author = [AUTHOR];

2.6 Schablonen (Templates) fiir Klarungsfragen

Eine wichtige Komponente eines Dialoges sind die Klirungsfragen. mit deren Hil-
fe das System Informationsliicken schlieffen kann. Damit die Fragen sinnvoll und
zur Domine passend formuliert werden, muf festgelegt werden, wie nach welchem
fehlenden Merkmal gefragt werden kaun. Die fiinfte und letzte Komponente des Dia-
logsystems ist also eine Auflistung von Schablonen (Templates), mit denen verschie-
dene Fragen generiert werden konnen. Diese Templates bilden die zweite der beiden
sprachenabhéngigen Komponenten. Hierbei sind drei Typen von Templates zu un-
terscheiden: solche, die eine Frage mit vollig freier Antwortmoglichkeit erzeugen.
bezeichnet als infogst, andere, die eine Auflistung der méglichen Antworten présen-
tieren (enumgst) und Aussagen (statement), die als Bestdtigung verwendet werden

konnen.

Die Auswahl der Templates hangt vom Zustand des Dialogs und evtl. auch von
den Werten einzelner Merkmale ab. Mit der Grammatik und der Konvertierungsre-
gel wird versucht, die erhaltene Eingabe mit den Dialogzielen (bzw. einem davon)
zu unifizieren. Zunichst stehen alle Dialogziele mit dem gleichen Status deselected
nebeneinander. Wird nun eine Gruppe (oder ein einzelnes) der Ziele als méglich
angenommen, erhalten diese den Status selecled. Ist genau ein Dialogziel als das
gewiinschte ermittelt worden, aber noch nicht alle nétigen Merkmale erkannt, erhélt
dieses Ziel den Status defermined. Ist ein Dialogziel vollstandig spezifiziert und wird
somit in der Applikation die zngehorige Funktion aufgerufen, hat das Ziel (wie auch

insgesamt der Dialog) den Status finalized.

Das Template zur Bestétigung des Aufrufs der Suchfunktion

statement {
state:(finalized = SearchBook) ->
text: "Looking in database for ##objs@[ARG|TITLE]."

¥y
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wiirde also dann ausgewihlt werden. wenn das Dialogziel SearchBook erkannt worden

wire und zudem alle benétigte Information verfiighar ist.

Die interne Reprisentation besteht aus zwei Teilen, der Objekt- und der semanti-
schen Reprisentation. Zunéchst wird eine mit ##sem@[...] abrufbare semantische
Struktur erzeugt. mit der direkt versucht wird. die Eingabe mit den TFS der Typen-
hierarchie zu unifizieren. Sind mit Hilfe des Parsers bestimmte Konzepte identifiziert
worden. werden diese in die Objektreprisentation iibernommen. aus der sie mit dem
Konstrukt ##objse[...] abgerufen werden konnen. Soll zum Beispiel iiberpriift wer-
den. ob ein bestimmtes Objekt, bzw. Konzept nicht erkannt wurde, ist es sinnvoll, dies
in der semantischen Reprasentation abzufragen, da die eigentliche Objektreprisen-
tation erst dann mit Eintragen gefiillt wird, wenn hinreichend viel Information iiber
das gewiinschte Objekt bekannt ist. Das Template
infogst {
state: (determined = SearchBook),
path: (undefined = ##sem@[ARG|TITLE]) ->
text: "What is the title of the book you are looking for?"
location: [ARG] <obj_book:NP:_>
s

wiirde genan dann gewdhlt werden, wenn zwar aufgrund der Eingabe klar ist, daB
ein Buch gesucht werden soll, aber nichit welches. D.h. der Parser hat in seinem
Baum die Eingabe als ACT_SEARCHBOOK identifiziert, konnte aber kein OBJ_BOOK
erkennen. Im Template kann mittels location angegeben werden, an welche Stelle in
der Struktur die zur erwartende Eingabe zu schreiben ist, damit der Parser einen

Einstiegspunkt hat.

2.7 Die Schnittstelle zur Applikation

In den vorangegangenen Abschnitten wurde bereits mehrfach der Ausdruck Package
(im Beispiel BookPackage) fiir die Applikation gebraucht. Dies rithrt daher, daf) ei-
ne Schnittstelle in Form eines Interfaces ( Dialogue Package, in Java) vorgegeben ist.
Dazu wird noch eine, die Implementierung vereinfachende Klasse ( Dialogue Packa-
geAdapter) angeboten. Diese Klasse reduziert die Anzahl der im jeweiligen Package
zu implementierenden Schnittstellen—Methoden. Diese Methoden ermdoglichen der
eigentlichen Schnittstellen-Applikation (ebenfalls vorhanden). dem SercerPackage.
die gewiinschten Funktionen und Informationen zwischen Dialogsystem und Package
auszutauschen. Unter anderem gehoren dazu auch die Aufrufe der in den Dialog-
zielen angegebenen Funktionen. die wiederum von der eigentlichen Applikation zur
Verfiigung gestellt werden. In Abbildung 2.4 ist das Zusammenspiel der Packages

verdeutlicht. In jedem Fall miissen
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DialoguePackageAdapter

Dialogsystem | o o Server— =
Package

» (Applikations—) Package

Abbildung 2.4: Zusammenhang Dialogsystem und Applikation

e der Konstruktor des Packages.

e eine Methode getObjects. die aus einer .Datenbanktabelle* die dort gehalte-

nen Objekte ausliest, sowie

e die Methoden start und stop, die das Package in den Startzustand (,Betriebs-

bereitschaft™) versetzen, bzw. es von der Schnittstelle abkoppeln,

implementiert werden. Wird die Datenbank simuliert. miissen die Namen der Da-
tenbank(en), Tabellen und Felder iiber Stringkonstanten bekannt gemacht werden,

genauso wie die Namen der innerhalb des Packages aufrufbaren Methoden.

Das Package, d.h. die Applikation ist letztendlich auch fiir die Bereitstellung des
Weltwissens verantwortlich, d.h. Zustinde von Umwelt und Objekten werden nicht
im Dialogmanager gehalten. Dementsprechend muB die Applikation Méglichkeiten
bereitstellen, z.B. das zuletzt behandelte Objekt zu memorieren oder Entscheidun-
gen zu treffen, ob eine gewiinschte Funktion fiir ein spezielles Objekt ausfiihrbar ist.
Bezogen auf das Beispiel ,Buchdatenbank* konnte es die Funktion .Buch ausleihen®
geben, fiir die dann die Applikation die Entscheidung treffen miiBite, ob sie ausfiihrbar

ist (das angefragte Buch kénnte bereits verlichen oder ein Prisenzexemplar sein).
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Kapitel 3
Das erstellte Dialogsystem

Dein Wort in Gottes Ohr?

(ALLG. GEBR.)

3.1 Vorgehensweise

Ziel der Arbeit war es, ein Dialogsystem fiir einen Multimediaraum zu spezifizieren.
Dementsprechend wurde zuerst das Applikationspackage ( Multimedia RoomPackage)
zur Simulation eines solchen Raumes in Java implementiert. Im Anschluf wurde dann
das Dialogsystem der Applikation angepaft. Dabei wurden zuerst das Dominenmo-
dell, die Dialogziele, eine sehr einfach gehaltene Grammatik sowie die Beschreibung
der Datenbank erstellt. Die Templates fiir die Klarungsfragen wurden erst in einem
letzten Schritt, in dem zusitzlich noch die Grammatikregeln erweitert wurden, an-

gefiigt.

Diese Vorgehensweise hat sich allerdings als nicht optimal herausgestellt, worauf in
Kapitel 4 noch einmal detatillierter Bezug genommen werden soll. In Kapitel 5 wird

eine andere Herangehensweise vorgeschlagen.

3.2 Der Multimediahorsaal

Die im néchsten Abschnitt beschriebene Java-Applikation simuliert die Schnittstelle
zu einer echten Steuerung verschiedener Gerite. Exemplarisch wurde hier der Mul-
timediahdrsaal der Fakultét fiir Informatik der Universitit Karlsruhe als Grundlage
verwendet. Allerdings kann hierbei kein Anspruch auf Vollstandigkeit bestehen, da
nicht die eigentlichen technischen Daten des Hérsaals herangezogen wurden. Die Si-

mulation umfafit folgende Elemente:

e die zwei Lampensysteme Raumlicht und Tafelbeleuchtung, wobei letztere als

stufenlos regelbar angenommen wurde
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drei Video-Projektoren, dabei ist der Hauptprojektor vom Betrachter aus auf
die linke Seite des Raumes ausgerichtet. rechts befindet sich ein kleinerer Zweit-

projektor und ein dritter strahlt an die Riickwand des Hérsaals
eine Kamera (dreh- und schwenkbar)

ein Lautsprechersystem

ein Mikrophon

zwel Computer, wobei einer der im Saal fest installierte PC ist, der andere den

AnschluB fiir einen mitgebrachten Laptop meint
ein Videorecorder

ein Audiorecorder, bzw. ('D-Player

ein Verdunkelungssystem innen

die Jalousien an der AuBenseite des Gebaudes

zwei Projektionswinde, davon eine (auf die der Hauptprojektor gerichtet ist)
fest installiert, aber mit verdnderlicher Neigung und Drehmoglichkeit, die an-

dere aufrollbar.

3.3 Die Java—Applikation

Die Klassenstruktur der Java-Applikation entspricht im Wesentlichen den Typen
der im vorigen Abschnitt beschriebenen Geriate und Objekte. Abbildung 3.1 auf
Seite 19 zeigt diese Struktur. Die abstrakte Adapterklasse DialoguePackageAdapter
deklariert eine Reihe von Methoden. die der Dialogmanager braucht, um mit dem
Package selbst kommunizieren zu konnen. Diese werden in Abschnitt 2.7, Seite 14

angegeben. Die Klasse MultimediaRoomPackage gibt in einem konstanten Array

nach auBen zusitzliche Methoden bekannt:

private static final String[] methodNames_ =
{ "switchOn", "switchOff", "connect",
"changeBrightness", "changeVolume'", "changeBass",
"changeTreble", "changeEnrollState'", 'changeSlant",
"changeRotation", "changePosition", '"switchMode",
"switchChannel"};

Urspriinglich war nur eine allgemeine Methode zur Anderung von Eigenschaften
(change Property) vorgesehen. Im Zuge der Spezilikation der Schnittstelle aul Sei-

ten des Dialogsystems stellte sich aber heraus, daB dies aus in Abschnitt 3.4.1 ndher
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DinloguePackage MultmediaRoom
| Adapter | | Object
type
name
isAudioDevice
isVideoDevice

Mult im_edia.me MultimediaRoomPackage gerType()

Exception getNamel)
::::?Na.mesmﬁ getNumOfObjects()
enr.r;fT isAudioDevice()

i m:ﬁf i isAudioDevicel )
undoNames WValue()
. createObject() B:tMm:V alue()

ng\\:!l{:hedU!l getObjectsi) 4

xception gan setOnOff()
stopl) setValue()
getObject() getlnputDeviceVideo()
switchOn() getinputDeviceAudiol)
switchOFf() getOutputDeviceVideo
connect{ ) getOutputDeviceAudio
change...()
setChannel()
switchPlayingState()
Blind Caméra Screen Lamp
Computer Player VideoProjector Speaker
Microphone

19

Abbildung 3.1: Klassenstruktur der Java-Applikation. Zur besseren Ubersicht wurde

auf die Darstellung der einzelnen Elemente und Methoden der Geriteklassen ver-

zichtet. Siehe dazu auch die Beschreibung auf Seite 20 im Text
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erliuterten Griinden nicht méglich war. Dementsprechend muBte im Nachhinein die
Schnittstelle der Applikation an das Dialogsystem angepaBt und mit Methoden fiir

jede einzelne Aktion ausgestattet werden.

Die Datenbanksimulation wird ebenfalls durch Strinckonstanten realisiert. Mit

private static final String[] databaseNames_ =
{ "VideoProjectors", "Computers", "Microphones",
"Speakers", "Cameras", "Players",
"Screens", "Blinds", "Lamps'"};

werden die Datenbanknamen angegeben,

private static final String[][] entryNames_ = {
{ "Type", "Name", "OnOff", "InputDevice"},
{ "Type", "Name", "OnOff", "OutputDeviceVideo",
"OutputDeviceAudio"},

{ "Type", "Name", "OnOff", "Volume", "OutputDevice'},

{ "Type", "Name", "OnOff", "Volume", "InputDevice"},

{ "Type", "Name", "OnOff", "Rotation", "Slant",

"OutputDevice"},

{ "Type", "Name", "OnOff", "Volume", "Treble", "Bass",
"Playingstate", "Channel", "InputDeviceVideo",
"OutputDeviceVideo", "InputDeviceAudio",
"OutputDeviceAudio"},

"Type", "Name", "Enroll", "UpDown", "Rotation", "Slant"},
"Type", “Name", "Enroll"},
"Type", "Name", "OnOff", "Brightness"}

e

L

beschreibt die einzelnen Tabellen. Dazu kommt noch ein Stringarray, das den Ein-
trigen ihren jeweiligen Typ (STRING. BOOLEAN oder INT, weitere wurden hier nicht

ver W("Il(ll"t ) zuordnet,

Die eigentlichen Gerite, bzw. Objekte sind zunéchst durch ein generisches MULTIME-
DIAROOMOBIECT modelliert. Auf diese Weise kann das Package auch allgemeinere
Informationen liefern und unabhidngig vom jeweiligen Objekttyp auf die Objekte
zugreifen. Von diesem erben die einzelnen Geridtetypen, die dann die jeweils bendtig-
ten Funktionen iiberschreiben. Zum Beispiel ist nicht fiir jedes Gerit eine Methode
switchOn zum Einschalten notwendig. Diese wird dann jeweils in der Klasse des ent-
sprechenden Gerites definiert. Fiir das generische NMULTIMEDIAROOMOBIECT sind
alle Methoden leer. Das heifit sie konnen beliebig anfgerufen werden und verindern

nichts. wenn sie von der angesprochenen Klasse nicht definiert wurden.

Die Vererbungshierarchie ist relativ flach. da bei der Implementierung der Java-
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Applikation mehr auf das Vorhandensein verschiedener Geritetypen als auf die Er-
stellung einer Hierarchie von Eigenschaften geachtet wurde. Im Vergleich zur spater
deutlich detaillierter spezifizierten Typenhierarchie des Dialogsystems wird klar, daf}
eine solch detaillierte Struktur auch auf der Java-Seite sinnvoll gewesen wire. um
eine vollstindige Entsprechung zu erreichen. Damit hétte dann ein direkter Bezug
von Merkmalen im Dialogsystem zu Eigenschaften und Zustanden hergestellt werden
kénnen, so dall auch fiir Klarungsfragen die Zustandsinformationen zu allen Konzep-
ten (d.h. Gerdten) zur Verfiigung stiinden. Wiren von vornherein beide Kompo-
nenten gleich modelliert gewesen, wire auch die Fehlerbehandlung deutlich klarer
der Applikation zuzuschreiben gewesen. Momentan wird zwar der Fehler ,Gerit ist
nicht eingeschaltet® mit der NOTSWITCHEDONEXCEPTION behandelt, andere Feh-
ler werden aber schon dadurch vermieden. daB die Dialogsystemseite nur bestimmte
Objekttypen fiir zugehorige Aktionen zulaBt. Zu dieser Vermischung wire es bei

geschickterer Modellierung nicht gekommen.

3.4 Das Dialogsystem

Das erstellte Dialogsystem soll im folgenden Abschnitt in der Reihenfolge der benétig-

ten Komponenten erlautert werden.

3.4.1 Das Doménenmodell des Systems ,,multimediaroom*

Anhand der durch die Java-Applikation vorgegebenen Klassen wurden drei Konzept-
hierarchien fiir das Domanenmodell aufgebaut. Diese leiten sich jeweils von den drei
Basiskonzepten OBJIECT, PROPERTY und ACTION ab.

Objektkonzepte

An der Wurzel der in Abbildung 3.2 auf Seite 22 dargestellten Objekthierar-
chie steht das allgemeine OBJECT, von dem ausgehend zuniichst die Grundobjekt-
konzepte OBJ_SWITCHABLE fiir alle Gerite, die ein- bzw. ausschaltbar sind und
OBJ_WITHVOLUMECONTROL fiir alle Gerite mit regelbarer Lautstirke abgeleitet
sind. Auf der anderen Seite stehen die Konzepte fiir positionierbare. drehbare, auf-
und entrollbare, sowie kippfihige Objekte. Weiterhin steht noch das virtuelle Gerit
des Kanals (z.B. fiir Videokaniile) zur Verfiigung. Die Eigenschaft .cin®- bzw. Laus-
schaltbar® wirkt eventuell etwas sinnlos, wenn man von Geriiten spricht. allerdings
mub hier beachtet werden, daB es durchaus Gerite wie zum Beispiel elektrische Ja-
lousien gibt. die nicht erst explizit eingeschaltet werden miissen, um herauf- oder
heruntergefahren zu werden. Mit dem Konzept OBJ_CONNECTABLE der nichsten

Stufe werden alle die Geriite erfasst, die mit einem oder mehreren anderen Ceriten
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object

obj_switchable ob)_withVC abj_channel oby_enrollable obj_positionable

hool:ON prp_cnrollstate prp._position

o

obj_rotatable obj_tiltable
prp_rotation prp_slant
obj_dimmable ohj_connectable
prp_brightness
obj_rotAndTilt
oby_inputdevice obj_outputdevice obj_¢WVC

string: VIDEO_OUT string: VIDEO_IN
string: ALDIO_OUT string: ALUDIO_IN

VC = VolumeControl
WVC = WithVolumeControl
[ " [ i DWVC = DeviceWithVolumeControl

obj_inpDWVC obj_outpDWVC

obj_ioDWVC

Abbildung 3.2: Die Objekthierarchie

verbunden werden konnen. .Verbinden® meint in diesem Falle das Umlenken der
jeweiligen Signale eines OBJ_INPUTDEVICE zu einem OBJ_OUTPUTDEVICE. Auf die-
se Weise kann vermieden werden. dalB eine sinnlose Verbindung versucht wird. Eine
weitere [Unterscheidung, die jedoch hauptsichlich innerhalb der Applikation genutzt
wird, ist die Unterscheidung zwischen Audio- und Video-Signalen. Fiir Gerite, die so-
wohl Ein- als auch Ausgabe verarbeiten, bzw. erzeugen konnen, wie z.B. ein Audiore-
corder. wurde noch das Konzept eines kombinierten Ein-/ Ausgabegeriites gebraucht.
Zusitzlich sind dann wiederum einige der Geriite mit einer Lantstirkenkontrolle ans-
gestattel, was insgesamt zu einer relativ verschlungenen Hierarchie der Objekte fithrt.

Dies hat allerdings seinen Grund hauptsichlich in der im vorigen Kapitel erlauterten
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Besonderheit bei der Mehrfachvererbung. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde
in der Abbildung auf die Hinzunahme der endgiiltigen Konzepte fiir die einzelnen

Objekte verzichtet. Die einzelnen Geriitetypen sind wie folgt definiert:

desc obj_blind inherits obj_enrollable;
desc obj_microphone inherits obj_inputdeviceWithVolumeControl;
desc obj_speaker inherits obj_outputdeviceWithVolumeControl;
desc obj_camera inherits obj_inputdevice, obj_rotateAndTiltable;
desc obj_projector inherits obj_outputdevice;
desc obj_computer inherits obj_inputdevice;
desc obj_screen inherits obj_enrollable, obj_positionable,
obj_rotateAndTiltable;
desc obj_lamp inherits obj_dimmable;
desc obj_player inherits obj_iodeviceWithVolumeControl {
prp_bass :  BASS;
prp_treble % TREBLE;
prp_playerstate :  STATE;
};

Im Normalfall ist sicherlich auch ein Computer ein Ein- und Ausgabegerit, es schien
allerdings zunéchst einmal sinnvoll, ihn nur als signalerzeugendes Gerdt zu betrach-
ten. Eine Anderung an dieser Stelle kann aber ohne groflen Aufwand durchgefiihrt

werden.

Eigenschaften und Zustéinde

Eine weitere Subkomponente des Domanenmodells sind die Eigenschaften und
Zustiande der Objekte. die in einer eigenen Hierarchie modelliert sind. Abbildung
3.3 stellt diese Hierarchie der Eigenschaften und moglichen Zustinde der Objekte
dar. Ausgehend vom Basiskonzept PROPERTY sind dort der Grad einer Verdnde-
rung (PRP_DEGREE). die Grundeigenschaft ..verinderlich® (PRP_CHANGEABLE) mit
untergeordneten Spezialeigenschaften und der Modus eines allgemeinen Players
(wplay®. .stop®, .fast forward®, etc.) beschrieben. Dazu kommt noch die Absicht
(PRP_INTENTION), die angibt, welchen Zweck der Sprecher mit seiner Aulerung ver-
folgen kénnte. Diese Umstindlichkeit rithrt daher. daB es, wie spiater noch beschrie-
ben wird, sehr viele verschiedene Aktionen gibt, von denen teilweise zwei den gleichen
Zweck verfolgen. Zum Beispiel sind sowohl die Aktion ..Licht einschalten® als auch
die Aktion ,Jalousien hochziehen* eine sinnvolle Reaktion auf die Aussage . Hier ist
es aber dunkel®. Um einen solchen Satz mit den entsprechend in Frage kommenden

Aktionen in Verbindung zu setzen, wurde die .Absicht™ als Merkmal eingefiihrt.
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prp_changeuble

prp_plaverstate

prp_intention

prp_brightness prp_enrollstute prp_mute prp_stop
prp_volume prp_position prp_play Prp_pause
prp_bass prp_rotation

prp_treble prp_slant

Abbildung 3.3: Eigenschaften und Zustiande

Aktionskonzepte

Das dritte verwendete Basiskonzept ist die Aktion (ACTION). Es enthilt schon von
vornherein ein Argument ARG vom Typ OBIECT. Allerdings wurde hier auf die
Verwendung dieses Arguments verzichtet und ein weiteres eingefithrt, das den Na-
men OBJ trigt. Ohne diesen Umweg lieB sich spiter keine fiir das Aktionskonzept
ACT_CONNECTDEVICES geeignete generische Grammatikregel finden. Aus diesem
Grund wurde auch der Umweg iiber ein zusitzlich in die Hierarchie eingehangtes all-
gemeines Aktionskonzept ACT_DOSOMETHING gewihlt. Abbildung 3.4 zeigt die Hier-
archie der moglichen Aktionen, die auch jeweils die Grundlage fiir den Abgleich mit
den Dialogzielen bilden. Ausgehend von der allgemeinen Aktion ACT_DOSOMETHING
sind hier die Aktionen zunichst aufgegliedert nach der Anzahl der Objekte auf
die sie sich beziehen. Im Normalfall beziehen sich die méglichen Aktionen auf ein
Objekt (AcT_WITHONEOBIECT). Lediglich eine Aktion (ACT_CONNECTDEVICES),
die eine Verbindung zwischen einem Ein- und einem Ausgabegerdt herstellt, ist ei-
ne Aktion mit zwei Objekten (ACT_WITHTWOOBIECTS). Dieses Zwischenkonzept
muBte wegen der im Abschnitt 2.2 beschriebenen Besonderheit bei der Mehrfach-
vererbung eingebaut werden. Den gréfiten Anteil der Aktionen bilden die unter
ACT_CHANGEPROPERTY in der Hierarchie eingehiingten Aktionen zur Verdnderung
eines Objektes. Um die Abbildung nicht noch uniibersichtlicher werden zu lassen.

sollen sie hier einfach alle nur aufgelistet werden:

desc act_changeBrightness inherits act_changeProperty {
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uction

Q

act_withTwoObjects

act_switchOn

ner switchOff

act_increase:INCREASE
prp_changeable:PRP_CHANGE

act_mcrease act_doSomething

hool:INC object:0B)
prp_intennon:INTENTION

act_withOneObject act_switchToPlayerState
obj_player;PLAYER object:0OBJ2
prp_playerstate: SWITCHTO

act_switchOnOfl act_changePropeny act_connectdevices
i_switchable:OBJ prp_degree: DEGREE obj_inputdevice:OBJ

oby_outputdevice:0BJ2

Abbildung 3.4: Hierarchie der Aktionen

obj_dimmable

¥3

0BJ;

desc act_changeVolume inherits act_changeProperty {
obj_withVolumeControl: 0BJ;

};

desc act_changeBass inherits act_changeProperty {

obj_player
};

0OBJ;

desc act_changeTreble inherits act_changeProperty {

obj_player
X

0BJ;

desc act_changeEnrollState inherits act_changeProperty {

obj_enrollable

¥;

0BJ;

desc act_changePosition inherits act_changeProperty {

ot
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obj_positionable : 0BJ;

};

desc act_changeRotation inherits act_changeProperty {
obj_rotatable ¥ 0BJ;

¥

desc act_changeSlant inherits act_changeProperty {
obj_tiltable : 0BJ;

s

Anfangs wurde versucht, es bei einer allgemeinen Aktion fiir alle Eigenschaften zu
belassen, in der dann ein Merkmal fiir die gewiinschte zu verindernde Eigenschaft
vorgesehen gewesen wire, Dazu hétte in der Grammatik ein Wort oder Satzteil auf
mehrere Merkmale konvertiert werden miissen. Ein einfaches Beispiel im Deutschen
wire der Begriff ,heller”. Implizit werden hiermit zwei Informationen gegeben: Es
geht zum einen um die Helligkeit (PRP_BRIGHTNESS), zum anderen soll diese Eigen-
schaft positiv verandert werden (ACT_INCREASE mit INC = true).

Filschlicherweise wurde nach mehreren gescheiterten Versuchen eine solche Doppel-
konvertierung als nicht méglich angenommen. In diesen Versuchen war nicht sofort
klarzustellen, ob ein Fehler in der Spezifikation auftrat, oder aber jariadne™ selbst
nicht in der Lage war, die Konvertierung vorzunehmen. Das Problem wurde dann
mit einer verianderten Typenhierarchie und entsprechend verdnderten Dialogzielen
umgangen. Dies wirkte sich wiederum auf die Schnittstellen (auch in der Java-
Applikation) aus, wie bereits in Abschnitt 3.3 angedeutet. Erst im Nachhinein stellte
sich heraus. dafl die Moglichkeit, eine solche Doppelkonvertierung eines Wortes vorzu-
nehmen, gegeben gewesen wire. Eine Umarbeitung der Spezifikation erfolgte jedoch
nicht. da diese in simtlichen Komponenten des Systems Auswirkungen gehabt hétte,
was einen sehr groBen Aufwand bedeutet hitte. Auf diesen Punkt soll in Kapitel 5

auch noch einmal Bezug genommen werden.

Die Aktion ACT_INCREASE steht quasi auBerhalb der eigentlichen Hierarchie, da sie
nur zur Beschreibung der eigentlichen Veranderungsaktionen benétigt wird. Ist das
Attribut INC vom Typ BOOL auf true gesetzt. wird eine Veranderung in positiver
Richtung (increase), bei false in negativer Richtung (decrease) angenommen. Der
Girad der Veriinderung wird jeweils in Prozentschritten der Skala einer veranderbaren

Eigenschaft angegeben. Dazu wird das Markmal PRP_DEGREE verwendet.

3.4.2 Die Dialogziele

Durch die bereits beschriebene Vorgehensweise ist das gesamte System sehr stark an
der Applikation ausgerichtet, d.h. die Dialogziele stellen ein Abbild der anfrufbaren

Funktionen der Java-Applikation dar. Jedes Dialogziel wird in erster Linie durch das
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in ihm verwendete Aktionskonzept identifiziert. An dieser Stelle soll nur eines der
Ziele exemplarisch ausformuliert werden. die iibrigen entsprechen diesem Dialogziel

in threm Aufbau.

goal ChangeBrightness {
description:
[ act_changeBrightness

0BJ [ obj_dimmable
NAME [ string ]
]

DEGREE [ prp_degree
VALUE [ int ]

]
INCREASE [ act_increase
INC [ bool ]

]
min:

max:
10
cancel:
[ bot ]
binding:
MultimediaRoomPackage: :changeBrightness individual :
[OBJINAME] , [INCREASE|INC] , [DEGREE | VALUE] ;

};

Das Dialogziel (goal) CHANGEBRIGHTNESS wird beschrieben durch eine Aktion
ACT_CHANGEBRIGHTNESS, fiir die wiederum das Objekt OBJ. der Grad der Veriinde-
rung DEGREE und die Richtung INCREASE der Anderung angegeben werden
miissen. Die angebundene Funktion der Applikation changeBrightness kann. falls
das Objekt nicht eindeutig bestimmt werden konnte, fiir mindestens ein (min:1)
und maximal zehn (max:10) Objekte gleichen Typs (hier OBJ_DIMMABLE) aufge-
rufen werden. Sind mehr Objekte vorhanden, als das Dialogziel verarbeiten darf.
mufl mit einer entsprechenden Klarungsfrage das konkrete Objekt erfragt, bzw. die
Menge eingeschrinkt werden. Dies ist in den spiter beschriebenen Templates fest-
zulegen. In der vorliegenden Spezifikation wurde allerdings nur die Unterscheidung
zwischen einem Objekt und allen vorhandenen Objekten (Geriten) dieses Typs ge-
macht. Dies geschah dadurch, daB fiir die Dialogziele SWITCHONOBIECT und SWiT-
CHOFFOBIECT eine Maximalzahl angegeben wurde. bei der sicher war, dall nicht so
viele Gerite gleichen Typs vorhanden sind. Auf die Angabe einer Funktionsanbin-
dung zum Riickgéngigmachen des Aufrufes (cancel:) wurde hier verzichtet. da die

Auswirkung der Funktion durch einen erneuten Aufruf mit invertiertem Parameter
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INCREASE riickgéingig gemacht werden kann.

Die iibrigen Dialogziele lauten
e SwitchOnObject (Einschalten eines Gerates)
e SwitchOffObject (Ausschalten eines Gerites)
e ConnectDevices (Verbinden zweier Gerite)
e (ChangeBrightness (Verandern der Helligkeit )
e (ChangeVolume (Verindern der Lautstirke)
e (ChangeBass (Verdndern der Basseinstellung )
e (‘hangeTreble (Verdnderung der Hohen)
e ChangeEnrollState (Auf-, bzw. Entrollen einer Leinwand/Jalousie)
e (ChangeRotation (Drehen eines Objektes)
e ChangePosition (Verdandern einer Position z.B. einer Tafel)
e (‘hangeSlant (Verkippen eines Gerites, z.B. einer Kamera)
o SwitchPlayerState (Umschalten eines Players in einen anderen Modus)

Auch hier wurde zunéchst versucht, fiir alle Ziele, die in ihrem Namen den Teil
+Change* enthalten, nur eines zu wihlen, was aber unter der erlauterten falschlichen

Annahme nicht moglich war.

3.4.3 Die Grammatikregeln

Die Implementierung des Systems erfolgte bisher nur in englischer Sprache, d.h. die
Grammatikregeln und Templates fiir die Klarungsfragen liegen nur in Englisch vor,
konnten jedoch auch noch in deutscher Sprache spezifiziert werden. Wie bereits in
Kapitel 2 erwédhnt, kann fiir jede gewiinschte Sprache eine eigene Grammatik und
eine Template-Liste spezifiziert werden. die dann je nach Startparameter verwendet
werden. Diese beiden Komponenten sind die beiden einzigen sprachenabhangigen
Komponenten des Systems, damit wire eine Hinzunahme weitere Sprachen nur eine

Erweiterung des Systems.

Die Regeln fiir die Grammatik und die Konvertierung sind ebenfalls sehr stark an
den Aktionen orientiert. die den Hauptbestandteil der Dialogziele ausmachen. Die

verwendete generic rule



3.4. Das Dialogsystem 2

public <action:VP:Imp> implements SpeechActVP :
action = 0 { "" action }, object = 1 { OBJ object };

bildet den Einsprung in die Grammatik des Moduls .. MultimediaRoom™. Damit wird
grundsitzlich angenommen, dall die Regeln fiir Aktionskonzepte in diesern Modul zu
finden sind. Durch die Konvertierung des allgemeinen OBJECT auf das Merkmal OBJ
ist auch nur die Angabe eines Objektes ohne Bezug zu einer Aktion ausreichend. um
die Konvertierung in das verwendete allgemeine Aktionskonzept ACT_DOSOMETHING
zu erreichen. Damit wird dann eine weitere Verarbeitung unter der Annahme, daf

eine der in diesem Modul spezifizierten Aktionen ausgefithrt werden soll, moglich

Die erstellten Regeln fiir die Grammatik legen zunéchst die Konvertierungen fiir
allgemeine Aussagen fest. Die Regeln
<act_doSomething:V:_> = ’Hello’

']l would like to give a talk’
{ INTENTION prp_intTalk };

setzen zum Beispiel die Eingabe Hello in die allgemeinste Aktion des Moduls
(ACT_DOSOMETHING ) um, so dafl eine Klarungsfrage benétigt wird, um herauszu-
finden, was die Benutzerin wiinscht. Eine andere Moglichkeit ist es, mit der Eingabe
I would like to give a talk zumindest eine Absichtserklarung zu erkennen, was

die Anzahl der méglichen (anzubietenden) Aktionen stark einschrinkt.

Der weitere Teil der Grammatikregeln legt im Wesentlichen die Umsetzung der Ak-
tionskonzepte fest. Hierbei wurde versucht, moglichst viele verschiedene Sitze aufzu-
nehmen, die als Eingaben vorkommen kénnten, was sich allerdings als recht schwierig
erwies, da eine Einzelperson immer in einem relativ beschrinkten Rahmen nach For-
mulierungen sucht. Zusétzlich sind noch die méglichen Eingaben fiir die eingesetzten
Objektkonzepte und Eigenschaften beriicksichtigt, die dann zu einer entsprechenden

Konvertierung fithren.

Die fiir die mit der Eingabe Make the blackboard light a little brighter auf-

gerufene Aktion . Tafelbeleuchtung heller machen™ benétigten Regeln lauten:

<act_changeBrightness:V:_> = <help>* { ignore }
<obj_dimmable:NP:_>* { OBJ obj_dimmable }
<prp_degree:A:_>* { DEGREE prp_degree }
‘brighter’ { INCREASE|INC true };

<prp_degree:A:_> = ’a little’ { VALUE 10 }
: ’a lot! { VALUE 50 };

<obj_dimmable:NP:_> = <gq:_:_>* { QUANTIFIER gq }
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<obj_dimmable:N:_>;

<obj_dimmable:N:_> = 'light’
: ’'blackboard light’
{ NAME "blackboard light" };

<help> = ’'make’
- Jdol
qut ] ;

Dabei spezifiziert der Beispielsatz das Dialogziel ChangeBrightness  bereits
vollstandig. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind hier nur die zur Bearbeitung
des oben angefiihrten Beispielsatzes nétigen Eintrage aufgefiihrt. Der Zusatz ignore
gibt an, daB das eventuell vorangegangene Hilfskonzept fiir die Konvertierung un-
erheblich ist. damit also schlicht ignoriert werden kann. Mit der Angabe von .the
blackboard light* wird die gewiinschte Lampe identifiziert. Dabei wird zunéchst fiir
die Eingabe festgestellt, daB es sich bei blackboard light um ein OBJ_DIMMABLE
handelt, das (mit einem vorangestellten Artikel) an der passenden Stelle fiir das
Aktionskonzept ACT_CHANGEBRIGHTNESS steht. Durch a little wird die Schritt-
weite DEGREE | VALUE auf 10 (Prozent) gesetzt. brighter setzt die Richtung der der
Anderung INCREASE|INC auf true.

3.4.4 Die Anbindung an die simulierte Datenbank

In der Definition der Datenbankeintrage werden die einzelnen Merkmale der Kon-
zepte aus der Typenhierarchie mit den jeweiligen Feldern der Datenbankeintrdge in
Verbindung gebracht. Fiir die Objekte vom Typ OBJ_PLAYER sieht diese Definition

beispielsweise folgendermalien aus:

database Players obj_player
internal MultimediaRoomPackage:Players.db {
dbtable Players obj_player {

dbfield Name = [NAME] ;
dbfield OnOff = [ON];
dbfield Volume = [VOLUME];
dbfield Treble = [TREBLE];
dbfield Bass = [BASS];

[STATE] ;
[VIDEO_IN];
[AUDIO_IN];
[(VIDEO_OUT] ;
[AUDIO_OUT];

dbfield Playingstate
dbfield InputDeviceVideo
dbfield InputDeviceAudio
dbfield OutputDeviceVideo
dbfield OutputDeviceAudio
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Die ,Datenbank™ Players.db existiert als solche nicht, sie wird durch die Angabe

internal MultimediaRoomPackage direkt aus der Java-Applikation ausgelesen.

Fiir jedes Objektkonzept aus der Typenhierarchie. bzw. fiir jede ein Gerdt beschrei-
bende Klasse der Java-Applikation existiert eine solche Umsetzung der Eintrige.
Beim Start von .ariadne” werden zunichst einmal alle Eintrage iiberpriift. spater
konnen dann Anfragen an das System mit den Eintragen der Datenbank abgeglichen

werden.

Das System stellt eine Aktion zur Verbindung zweier Gerite, d.h. Objekte bereit, die
in beliebiger Reihenfolge angegeben werden kénnen. Um hier einen Datenbankaufruf
fiir beide Objekte zu gewihrleisten, miissen die Definitionen der Schnittstelle fiir
Konzepte, die mit der Aktion ACT_CONNECTDEVICES verbunden werden konnen,
mehrfach angegeben werden. Dieses Phdanomen l&Bt sich mit dem folgenden Beispiel

erklaren:

Verkniipft ~ werden  sollen  ein  Videoprojektor und ein  Computer.
Von  beiden Gerdtetypen gibt es mehrere im Raum, die Anfrage
connect the projector to the computer lafit fiir beide Gerate die genaue
Bezeichnung offen. Erkannt werden sollte, um welche Objekttypen es sich handelt
und dall in beiden Fallen nur eine so kleine Anzahl an Geriten vorhanden ist,
daBl eine Aufzéhlung vertretbar ist, die dann zur Auswahl der Gerite angeboten
werden sollte. Die Typen werden erkannt, es erfolgt die Datenbankanfrage fiir das
zuerst erkannte Objekt, also hier den Computer. Als nidchstes miifite die Anfrage
fiir den Projektor erfolgen, da aber in der Auflistung der Datenbanken das Konzept
OBJ_PROJECTOR vor OBJ_COMPUTER steht, wird dieser Block nicht mehr gelesen,
weil das System immer nur einmal die Liste der Datenbankanbindungen durchsucht,

bis es einen passenden Eintrag gefunden hat.

Um dieses Problem zu umgehen, wurden die Definitionen mehrfach angegeben:

database VideoProjectors obj_projector internal
MultimediaRoomPackage:VideoProjectors.db {

};
database Blinds obj_blind internal

MultimediaRoomPackage:Blinds.db {

};
database Computers obj_computer internal
MultimediaRoomPackage:Computers.db {

};
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database Lamps obj_lamp internal
MultimediaRoomPackage:Lamps.db {

¥;
database Microphones obj_microphone internal
MultimediaRoomPackage:Microphones.db {

s
database Players obj_player internal
MultimediaRoomPackage:Players.db {

};
database Screens obj_screen internal
MultimediaRoomPackage:Screens.db {

b
database Speakers obj_speaker internal
MultimediaRoomPackage:Speakers.db {

ks
database VideoProjectors obj_projector internal
MultimediaRoomPackage:VideoProjectors.db {

r;
database Microphones obj_microphone internal
MultimediaRoomPackage:Microphones.db <{

};
database Players obj_player internal
MultimediaRoomPackage:Players.db {

b
database Computers obj_computer internal
MultimediaRoomPackage:Computers.db {

PR
}
]

3.4.5 Templates fiir Klirungsfragen

Bei den Templates fiir die Klirungsfragen wurde versucht, alle Moglichkeiten der
Unklarheit einzelner Bestandteile einer Anfrage abzufangen. Ist zum Beispiel in der
Anfrage klar, daB ein Objekt eingeschaltet werden soll, wird aber das Objekt. oder gar
der Typ nicht erkannt, so wird eine entsprechende Frage nach dem einzuschaltenden

Geerit generiert. Das Template

infogst {
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state: (determined = SwitchOnObject),
path: (undefined = ##sem@[0BJ]) ->
text: "What should be switched on?"
options: "videorecorder lamp stereo projector audio"
location: [0BJ] <obj_switchable:NP:_>
¥;

springt also dann an, wenn beispielsweise die Eingabe switch on erkannt wird, das
Objekt aber unklar ist. Generiert wird die Frage What should be switched on?.
als Antwort wird ein OBJ_SWITCHABLE erwartet. The blackboard light wire al-
so eine giiltige Antwort. Die Eintrége unter options geben den Sprachraum an, in
dem ein eventuell eingesetzter Spracherkenner nach der Eingabe suchen kann, um
diese Suche zu erleichtern. Entsprechend gibt es weitere Templates fiir die Nachfrage
nach dem Objekt fiir die Dialogziele SwitchOffObject und alle Change-Ziele. Es wire
moglich gewesen, an dieser Stelle ein Template fiir alle Nachfragen nach dem Objekt
anzugeben, bei dem im Text eine ,Variable* der Form ##goals@[] :<action:V:_>
verwendet worden wire, die je nach Ziel den jeweils ersten Regeleintrag der Gram-
matikregel fiir das entsprechende Aktionskonzept zum Inhalt gehabt hitte. Dieser
Eintrag hatte zum Beispiel fiir die Aktion ACT_CHNAGEBRIGHTNESS ’be dimmed’
lauten kénnen. um die Frage What should be dimmed zu erzeugen. Da aber fiir jede
Aktion ein Dialogziel vorhanden ist, erschien es sinnvoll, hier auch fiir jedes spezielle
Ziel ein Template zu verwenden und auf die Verwendung solcher Variablen zu ver-

zichten.

Weitere Templates sorgen fiir eine entsprechende Frage, wenn eine Verdnderung ein-
treten soll, aber nicht klar ist, um wieviel diese Anderung erfolgen soll. Alle bisher
genannten Templates sind vom Typ infogst, d.h. sie geben nicht durch eine Aufli-

stung vor, wie die Antwort formuliert sein sollte.

Eine weitere Gruppe von Templates soll mit Hilfe einer Aufziahlung bekannter Ob-

jekte ermitteln, welches konkrete Objekt gemeint ist.

enumgst {
state: (determined = ConnectDevices),
path:(defined = ##o0bjs@[0BJ2]),
path: (ambiguous = ##objs@[0OBJ|NAME]) ->
text: "I have
##objs num@[0BJ2]
##objs " first@[0BJ] :<obj_inputdevice:N:_>,
they are named
##objs first@[0BJ |NAME]
##objs middle@{ , [OBJ|NAME]}
##objs~last@{ and [OBJ|NAME]}.
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Which one would you like to use?"
location: [0BJ] <obj_inputdevice:NP:_>
y;
sorgt dafiir. daB, wenn zwei Gerite miteinander verbunden werden sollen, von denen
das Ausgabegerit (OB.J2) eindeutig, vom Eingabegerit ((OBJ) aber nur der Gerite-
typ bekannt ist. eine Aufziahlung der passenden Gerite erfolgt. Die Benutzerin kann

dann aus dieser Liste eines der Geriite genau benennen.

Falls aus einer Eingabe das gewiinschte Dialogziel gar nicht ermittelt werden konnte.
oder zumindest mehrere Ziele den Status selected haben, gibt es ebenfalls entspre-

chende Templates. Mit

infogst {
state: (ambiguous = ##goals@[]) ->
text: "How can I help you?"

3

wird nachgefragt. wenn alle Ziele moglich sind. Ist mit einer durch PRP_INTENTION
bekannten ,Absicht*, die Liste der méglichen Ziele schon ein wenig eingegrenzt. gibt

es Templates, die aus dieser Liste das gewiinschte Ziel zu ermitteln suchen:

infogst {
state: (ambiguous = ##goals@[]),
equals: (prp_intShowMovie = ##sem@[INTENTION]) ->
text: "Do you need the vcr, or do you have the film on a computer?"

¥3

Im vorliegenden Beispiel wiirde eine Eingabe wie I would like to show a film

zur oben stehenden Klarungsfrage fiihren.

Die Definition der Templates wird abgeschlossen durch Aussagen (statement), die
dann aufgerufen werden, wenn ein Dialogziel vollstindig erfiillt werden konnte, fiir

die Aktion ..Licht einschalten® wire dies

statement {
state:(finalized = SwitchOnObject) ->
text: "Switching on
##objs first@[0BJ | NAME]
##objs middle@{ , [0OBJ|NAME]}
##objs~last@{ and [OBJ|NAME]}."

s
In diesem Fall werden alle eingeschalteten Gerite noch einmal aufgezihlt.

##objs first@[OBJINAME] greift auf den Namen ersten Objekt der Liste al-
ler n einzuschaltenden Gerdte zu. ##objs middle@{ , [OBJ|INAME]} aul die
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Namen der Objekte 2 bis n-1. die durch Kommata getrennt werden und
##objs"last@{ and [OBJ|NAME]} beschliefit die Aufzahlung mit dem n-ten Objekt-

namer.
Die Reihenfolge der Templates ergibt sich durch ihre jeweilige Spezifitit. da das er-

ste passende Template beim Durchlauf ausgewihlt wird. Somit miissen allgemeinere

Templates immer unter den spezielleren stehen, da diese sonst nicht mehr erreicht

werden.



Kapitel 4

Ergebnisse

Theorie wst, wenn nichls funktioniert,

aber alle wissen, warum.

(ALLG. GEBR.)

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse der Arbeit zusammengefalt und die wiahrend

der Anfertigung der Spezifikation aufgetretenen Probleme diskutiert werden.

4.1 Allgemeines

Der Dialogmanager .ariadne” befand sich wihrend der gesamten Spezifizierungspha-
se des Dialogsystems selbst noch in der Entwicklung, woduruch sich die folgenden

Schwierigkeiten ergaben.

Die Hauptschwierigkeit lag in der nicht immer mit dem Entwicklungsstand des Dia-
logmanagers konsistenten Dokumentation. Diese Inkonsistenz entstand aus einem
sehr schnellen Wachstum des Dialogmanagers, dessen Funktionalititsumfang zu Be-
ginn der Arbeit noch gar nicht vollstindig abzusehen war. Daraus ergab sich oftmals
das Problem, daf8 nicht bekannt war. ob und wie bestimmte Ideen umgesetzt wer-
den kénnten. Ein solches Problem war die sich durch alle Bereiche hindurchziehende
Umstéindlichkeit, die entstand, weil nicht bekannt war, wie die einfachere Umsetzung
moglich gewesen wire. Das Problem wurde bereits in Abschnitt 3.4.1 auf Seite 24
niher erlautert. Gerade dieses Beispiel zeigt, daB bei einer anderen Umsetzung. d.h.
einer verinderten Modellierung, das gesamte System dentlich iibersichtlicher gewor-
den wire. weil viele Dialogziele und demnach auch Templates einzusparen gewesen
wiren. Ein weiteres Problem, das die fortlaufende Entwicklung von .ariadne mit
sich brachte, war die Schwierigkeit, in einer Fehlersituation zu entscheiden, ob ein
Spezifikationsfehler im Dialogsystem oder ein Implementierungsfehler im Dialogma-

nager (.ariadne”) selbst vorlag.
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Aus Sicht der Verfasserin ist anzumerken. daB der Dialogmanager mit den Templates
doch unerwartet viel vom Dialogmanagement an die Benutzerin abgibt. da in ihnen
sehr detailliert beschrieben ist. unter welchen exakt angegebenen Bedingungen nach
einem Merkmal gefragt werden kann und wie die Klarungsfrage formuliert sein soll.
Damit wird ein groBer Teil des Interaktionswissens fiir den Dialog doch wieder in der
doménenabhingigen Wissensbasis des Systems verankert, obwohl die Intention von
«ariadne” dahingehend interpretiert wurde, dafl genau diese Bereiche voneinander

getrennt werden sollten.

4.2 Zur Vorgehensweise

Bereits in Abschnitt 3.1 wird die zur Spezifikation des Systems verwendete Vorge-
hensweise erlautert. Auch dort wird schon erwiihnt, daB sich diese Herangehensweise

als nicht optimal erwies.

Die wesentliche Problematik ergibt sich daraus, dafi im Falle der zuerst implemen-
tierten Java—Applikation natiirlich versucht werden muf, die Schnittstelle des Dia-
logsystems an die Applikation anzupassen. Dies fithrt dazu, daB bei der Umsetzung
der eigentliche Dialog leicht aus dem Auge verloren wird, und nur auf die Uber-
tragung der Moglichkeiten des Java—Programms in das Dialogsystem geachtet wird.
Im vorliegenden Fall hat dies dazu gefiihrt, daB tatsichlich sehr viel mehr Wert auf
die Behandlung von aufgabenstellenden Anfragen wie Switch on the light gelegt
wurde, als auf eine allgemeine Dialogfithrung, die natiirlich auch allgemeine Anfragen
wie What can I do in this room? beriicksichtigen sollte. Sicherlich ist hier auch
nicht die strikt umgekehrte Vorgehensweise anzuraten, da dann die eigentlichen Zie-
le des Systems zu sehr in den Hintergrund riicken kénnten. Sinnvoll erscheint der
Verfasserin dieser Ausarbeitung ein schrittweise rotierendes Vorgehen, indem zuerst
nur eine Vorstellung von einer Applikation und ihrer Schnittstelle existiert, dann der

Dialog aufgebaut wird und erst im Anschluf die eigentliche Applikation erstellt wird.

Durch die verwendete Vorgehensweise wurde unter anderem versanmt, das fiir den
Dialog benotigte Weltwissen gleich zu Beginn mit in die Java—Applikation aufzuneh-
men. was letztlich zu den beiden ungleichen Vererbungshierarchien fithrte (siehe auch
Abschnitte 3.3 und 3.4.1). Auch aus diesem Grund erscheint es sinnvoller, zunéachst
durch die Spezifikation des Dialoges festzulegen, welches Wissen benétigt wird, um

dieses dann bereitstellen zu konnen,
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4.3 Fahigkeiten des Dialogsystems

In der vorliegenden Fassung ist das System in der Lage, konkrete Aufforderungen zur
Erledigung einer Aufgabe korrekt zu verarbeiten und die Ausfithrung durch Text-
ausgabe zu simulieren. Folgende und dhnliche Eingaben fithren zn einer direkten

Umsetzung in die Java-Applikation:

e Switch on <DEVICE>,DEVICE bezeichnet das einzuschaltende Gerit, kann aber
auch unspezifisch sein, z.B. the light. dann werden alle verfiigharen Gerite

des Typs .Lampe® (OBJ_LAMP) eingeschaltet.
e Switch off <DEVICE>, analog zu Switch on.

e Connect <DEVICE 1> to <DEVICE 2>, hier mufl mindestens eines der Gerite
ein Eingabe- und mindestens eines ein Ausgabegerat gleichen Typs (Audio oder

Video) sein.

e Make <LAMP> a little brighter, anstelle von .a little* konnen auch andere
Angaben (,a lot*, .10 percent®. etc.) stehen. Ist LAMP nicht regelbar (dimma-
ble), wird dies an entsprechender Stelle (in der Java-Applikation) abgefangen

und eine Fehlermeldung erzeugt.

e Make <AUDIO> a lot louder entspricht im Wesentlichen dem vorherigen Ein-

trag, d.h fiir ein lautstérkenregelbares Gerit wird die Lautstirke groBer.

e A lot more bass on <PLAYER> setzt [iir z.B. einen Audiorecorder den

Bassregler hoch
e A little less treble on <PLAYER> (analog zu bass)

e Roll up <SCREEN> a little, SCREEN steht hier stellvertretend fiir alle auf-

und abrollbaren Objekte.

e Rotate <CAMERA> left, auch hier steht CAMERA fiir alle Geriite die drehbar

angebracht sind.

e Tilt <SCREEN> forward a little verindert die Neigung eines Objektes, das

entsprechend kippbar ist.

e Set <PLAYER> to <PLAYMODE> schaltel z.B. einen Videorecorder in den Modus
PLAYMODE. beispielsweise . Fast Forward",

Fiir die jeweiligen Aufforderungen stellt die Grammatik noch weitere Formen

bereit, die dann sofort verarbeitet werden kénnen. Teile der oben aufgelisteten
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Sétze erzeugen unvollstindige interne Reprisentationen und fithren dann zur Su-
che nach einem passenden Template fiir eine Klarungsfrage. So wiirde die Eingabe

Connect the projector to the laptop zur Frage

I have four projectors, they are named: <ONE>, <TWO>,
<THREE> and <FOUR>. Which one would you like?

fiihren. Dabei stehen die Bezeichner in eckigen Klammern nur als Platzhalter fiir die
tatsichlichen Namen der Gerdte. Bei dem bisherigen Entwicklungsstand des Dialog-
managers ist es an dieser Stelle leider nicht moglich, eine Antwort wie The second
korrekt zu verarbeiten, dies soll aber in zukiinftigen Implementierungen maéglich sein.
Unter Umstanden erfordert ein entsprechendes Konstrukt auch Verdnderungen in der
Spezifikation. Zur Zeit muB also noch der in der Liste erwiihnte Name des Projektors

angegeben werden, um den Dialog zu einem korrekten Endzustand zu fithiren.

Weitere Eingaben sind relativ freie Aussagen, die sich nicht direkt auf eine der mogli-

chen Aktionen beziehen.

e I would like to give a talk (und dhnliche Absichtserklirungen) liBt das
System vermuten, dafl ein Projektor (oder mehrere) mit der Ausga-
be eines Rechners verbunden werden soll. Die Benutzerin wird gefragt
Do you need a projector and a computer?. Auch hier war es leider nicht
moglich, die Antwort .yes* zu verarbeiten. Dies wire grundsitzlich moglich,
funktioniert aber nur dann, wenn aufgrund des vorherigen Dialogs bereits eine
Auswahl von Geriten in einer Auflistung vorhanden ist, die der Reihe nach ah-
gefragt werden konnen. Um dies zu erreichen. miifiten eine Reihe von Verinde-
rungen in den Grammatikregeln und Konvertierungsregeln durchgefiihrt wer-

den.

e It is too dark in here (u.d.) fithrt zur Nachfrage, ob die Verdunkelung des
Raumes hochgezogen, oder aber das Licht eingeschaltet werden sollte. Hier fehlt
derzeit noch der Bezug zur Realitit, d.h. die Anfrage an die Applikation, bzw.
die Datenbank. ob die Jalousien tatséichlich unten sind. die natiirlich erfolgen

sollte, bevor eine Klarungsfrage ansgegeben wird.

Eine wesentliche Komponente eines Dialogsystems, nimlich Spracheingabe und -
erkennung wurden bisher noch nicht eingesetzt, da es zunichst nur um den Dialog
als solchen gelien sollte. Die Erkennung einzusetzen sollte allerdings anch an der
Dialogfithrung nichts dndern. bisher arbeitet das System quasi auf simulierten Hypo-
thesen eines Erkenners und wiirde bei der Hinzunahme der echiten Spracherkennung
an dieser Stelle eben echte Hypothesen erhalten. Bei der Erstellung der Gramma-

tikregeln und Templates wurde deswegen auch versucht, solche Fille, in denen ein
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eventuell eingesetzter Spracherkenner nur Halbsétze o.4. liefert, abzufangen. Bei der
textuellen Eingabe wiirde eine Benutzerin in den seltensten Fiéllen Switch on, also
die Aufforderung ohne das Objekt, eingeben. was aber eventuell bei einer automati-
schen Erkennung passieren konnte, wenn das Objekt nicht erkannt und nur das erste

Satzfragment an den Parser weitergereicht wird.

4.4 Verhalten im Test

Ein kleinerer Test mit zwei Personen, die mit dem System nicht vertraut waren und
nur die Information hatten. daf sie verschiedene Anfragen zur Verkniipfung und An-
stenerung von Geriten stellen konnten, machte deutlich, dafl gerade im Bereich des

Jfreien Dialogs® noch sehr viele Moglichkeiten iibersehen wurden.

Dies lag vermutlich an der recht starken Einschrankung auf die Betrachtung von An-
fragen, die sich direkt auf die vorhandenen Gerite beziehen. So fehlt z.B. véllig die
Maéglichkeit, allgemeine Anfragen der Art What can I do here zu verarbeiten oder
iiberhaupt erst einmal in der BegriiBung eine Auflistung der Systemoptionen zu ge-
ben. Diese Art von Méngeln diirfte allerdings ohne groBen Aufwand zu beheben sein.,
ebenso ist die Hinzunahme von alternativen Formulierungen fiir bereits vorhandene

Eingaben mit nur wenig Aufwand verbunden.
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Kapitel 5

Zusammenfassung und Ausblick

Aus Fehlern wird man Kug. ..

(ALLG. GEBR.)

5.1 Fazit

In der vorliegenden Ausarbeitung wurde immer wieder anf die wihrend der Spezi-
fikation des Dialogsystems entstandenen Probleme hingewiesen. Die meisten dieser
Probleme resultierten aus der Tatsache, dal der Dialogmanager ariadne” wahrend
der Studienarbeit immer noch weiterentwickelt wurde, so dall zu Beginn der Arbeit
der volle Funktionsumfang noch gar nicht bekannt war. Zu Beginn der Studienarbeit
waren interne Komponenten, wie zum Beispiel die Generierung der Klarungsfragen,
noch gar nicht oder nur sehr rudimentar implementiert und teilweise fehlerbehaftet.
Dies und die angesprochenen Mifiverstandnisse (teils hervorgerufen durch mangelnde
Dokumentation) fiihrten zu einem System. das in der vorliegenden Fassung nur als

bedingt einsatzbereit gelten kann.

Um das System zu einem funktionstiichtigen Dialogsystem fiir die Doméane Multi-
mediaraum zu machen, ist es moglich einige Teile der Spezifikation zu iibernehmen,
andere bieten die Méglichkeit zur relativ einfachen Erweiterung oder Uberarbeitung.
Einige Umsetzungen von Ideen konnen wiederum eher als Ubersicht dienen. welche
Probleme entstehen kénnen und Anhaltspunkte liefern, wie geschickter vorzugehen
ware. Die Verfasserin der Ausarbeitung versteht die Arbeit somit als Studie des
Dialogmanagers .ariadne* in der Benutzung durch eine nicht mit den Interna des
Managers vertraute Person, sowie als ersten Ansatz zur Erstellung eines Modells fiir

einen Multimediaraum.

Unter Verwendung einer anderen, sinnvolleren Vorgehensweise ist es aus Sicht der

Verfasserin moglich, mit dem Dialogmanger .ariadne® ein funktionstiichtiges Dialog-
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system zu spezifizieren. Dabei sollte allerdings versucht werden. die Spezifikation zu
modularisieren, da in der vorliegenden Arbeit deutlich wurde, dafi diese auch schon

bei kleineren Systemen relativ schnell uniibersichtlich wird.

5.2 Ausblick fiir weiterfithrende Arbeiten

Das System lifit durchaus eine groie Anzahl von Méglichkeiten der Weiter— oder auch
Neunentwicklung offen. Einige grundlegende Ideen dazu sollen in diesem Abschnitt

aufgezeigt werden.

5.2.1 Allgemeines

Das Dialogsystem und die Applikation sollten insgesamt realistischer gestaltet wer-
den. Dazu ist es sinnvoll, in weiteren Arbeiten die tatsichlichen Gegebenheiten der
Umgebung, sowie auch die potentiellen Nutzerinnen des Systems in stirkerem Mafe
zu beriicksichtigen, als im vorliegenden Fall geschehen. Entsprechende Daten lieflen

sich aus Benutzerstudien und technischen Beschreibungen der Umgebung gewinnen.

Hilfreich als Referenz wiire zundchst einmal ein Gesamtkatalog der bereits von ,ariad-
ne* bereitgestellten Funktionalititen mit entsprechender Beschreibung der zur Um-
setzung zu verwendenden Syntax. Dies wiirde es erméglichen, bereits bei der Spe-
zifikation grundlegender Komponenten, z.B. im Domanenmodell, Vorbereitungen zu
treffen, die dann spéter die Umsetzung bestimmter Ideen in anderen Komponenten,

z.B. in den Templates, extrem erleichtern.

5.2.2 Vorgehen

Wie bereits im vorigen Abschnitt angedeutet, besteht aus Sicht der Verfasserin ei-
ne sinnvolle Vorgehensweise darin, zunichst ohne Beriicksichtigung der technischen
CGegebenheiten mogliche Eingaben zu sammeln, die dann auch Aufschlufl iiber die
gewiinschten Funktionalitaten geben konnen. Dabei sollten bei einer Benutzerstudie
keinerlei Vorgaben beziiglich der moglichen Anfragen gemacht werden. Die gegebe-
ne Information sollte lediglich beinhalten, daB sich die Person in einem Raum mit
sehr vielen Geriten und Medien befindet und daB alle vorhandenen Geréte natiirlich-
sprachlich gesteuert werden kénnen. Von den Ergebnissen eines solchen .. Versuchs®

ausgehend, beschrinkt sich das zu erstellende System nicht nur auf
a) direkte Aufforderungen an die Geratesteuerung und

) den Betrachtungshorizont derjenigen, die die Implementierung vornimmt.
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Sicherlich ist bei einer solchen. eventuell mit einem ..Wizard of Oz*-System durch-
zufithrenden Befragung ..ins Blaue hinein® mit einer grofien Anzahl von nicht direkt
umsetzbaren Wiinschen zu rechnen. aber es fillt sicherlich einfacher. ein realistisches

Dialogsystem zu erstellen.

Der nichste Schritt konnte sein, die technische Seite eines solchen Raumes (sofern
schon .in Hardware* vorhanden) zu betrachten. Aus dieser Betrachtung kann dann
ein entsprechendes Doménenmodell erstellt werden, wobei die Typenhierarchie dann
auch bereits aus der Befragung entnommene Elemente aufgreifen kann. Darauf auf-
bauend kénnte ein erstes Dialogsystem mit Zielen, die ebenfalls aul Wiinsche der
Befragten gegriindet sein konnen, erstellt werden. An dieses sollte dann erst die Ap-
plikation angepaBt werden, die wiederum die technischen Gegebenheiten und deren
Spezifikationen umsetzt. Ein soweit erstelltes System kann dann zu einer erneuten

Benutzerstudie eingesetzt werden, um Verbesserungen vornehmen zu koénnen.

Bei einer solchen Vorgehensweise stiinden die Wiinsche der Benutzerin mehr im
Vordergrund, denn nicht der Aufruf der Funktion ,Licht einschalten® ist letztlich
interessant, sondern eher das Ziel ,Raum erhellen®, egal. ob dies durch das Ein-
schalten des Lichts oder Offnen der Jalousien erreicht wird. Allerdings muB natiirlich
trotzdem die Moglichkeit gegeben sein, einzelne Gerate direkt anzusprechen, d.h. es
miifte moglich sein, Dialogziele hierarchisch zu gliedern. Solche Uberlegungen er-
scheinen der Verfasserin allerdings nur auf Doménen anwendbar, die eine Umwelt
mit verdnderbaren Zustianden wiedergeben. Bei einem reinen Auskunftssystem (z.B.
der in Kapitel 2 immer wieder als Beispiel herangezogenenen Bibliothek) scheinen
zunéchst keine sinnvollen Anwendungen fiir zusammenfassende Dialogziele zu beste-

hen. Eine genauere Uberpriifung erscheint jedoch angeraten.

Weiterhin wire es mit einer anderen Vorgehensweise eher moglich, dem natiirlichen
wie auch natiirlichsprachlichen Dialog ndherzukommen, als das mit einem System
moglich ist, in dem wiederum die Technik im Vordergrund steht. Im vorliegenden
Fall muf sich immer noch die Benutzerin in ihrer Denkstruktur und Sprache an das
System anpassen, was mit einem Dialogsystem zur Verarbeitung natiirlicher Sprache

ja gerade vermieden werden soll.

Auch unabhéngig von einer neuen Vorgehensweise. die eine komplette Neustrukturie-
rung der Spezifikation mit sich bringen wiirde. kann naténrlich auch die vorliegende

Arbeit als Grundlage fiir Erweiterungen und Veranderungen dienen.
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5.2.3 Java—Applikation

I Abschnitt 3.3 wurde bereits vorgeschlagen. die Java-Klassenstruktur entsprechend
der Typenhierarchie des Dominenmodells zu modellieren. Eine exakte Entsprechung
wird hier natiirlich nicht méglich sein. da Java Mehrfachvererbung nicht im gleichen
MaBe wie .ariadne® erméglicht. Zudem wiirde jede zukiinftige Anderung in einer der
beiden Komponenten auch Anderungen in der jeweils anderen nach sich ziehen. Dies
ist allerdings auch bei einer relativ flachen Hierarchie der Fall, wenn eine Erweite-
rung der Merkmale in der Typenhierarchie des Doméanenmodells auch eine anderung
der Funktionalititen (also auch der Zustandsbeschreibungen) der Java-Applikation
nach sich zieht. Insgesamt erscheint es der Verfasserin also sinnvoll. eine so weit
wie moglich konsistente Struktur zu erzeugen, die auch in der Java-Applikation die
Gerdte eher nach ihren Eigenschaften klassifiziert, als nach thren Namen. Eine voll-
kommen restriktive Vorgabe, beide Modellierungen exakt gleich zu gestalten, wiire

aus den oben angefiithrten Griinden wiederum nicht wiinschenswert.

5.2.4 Domaianenmodell

Die Typenhierarchie des Doménenmodells kénnte dahingehend erweitert werden,
dall alle Objekte, d.h. hier im Wesentlichen die Gerdate mit ihrer vollen Funktio-
nalitit attributiert und damit dann auch die méglichen Aktionen entsprechend er-
weitert werden. Zum Beispiel beschreibt die vorliegende Spezifikation fiir das Ob-
jekt OBJ_PLAYER noch nicht alle Funktionen, die ein Videorecorder tatsiachlich zur
Verfiigung stellt. Dabei sollte auch noch die l“Tbe-r{egung miteinbezogen werden, die
Konzepte wirklich so speziell wie nur irgend moglich zu machen. um letztlich mehr
Weltwissen bereits im Dialog halten zu kénnen. Auf der anderen Seite wire eine
Entsprechung der Klassenhierarchie der Applikation zum Doménenmodell ebenfalls
wiinschenswert. Bei Veranderungen der Struktur des Domanenmodells ist allerdings
mit Vorsicht vorzugehen, da kleine .:-\ll(.lf‘l‘l_lngt‘ll an anderer Stelle (z.B. in der Gram-

matik) ebenfalls Auswirkungen haben.

Eine das System deutlich vereinfachende Anderung wire die Aufhebung der Fehlm-
odellierung, die durch die auf Seite 24 beschriebene falsche Annahme entstanden ist.
Hier wére eine Losung, in die Aktionskonzepte zur Verdanderung von Eigenschaften
noch die zu verandernde Eigenschalt als Merkmal hineinzunehmen. beispielsweise in
der folgenden Form:
desc act_changeProperty inherits act_withOneObject {
prp_degree : DEGREE;

act_increase : INCREASE;
prp_changeable : PRP_CHANGE;
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In den Grammatikregeln kann damit eine Konvertierung der Eingabe brighter
auf { INCREASE|INC true PRP_CHANGE|NAME "brightness" } erreicht werden. So
kann ein iiber ACT_CHANGEPROPERTY identifizierbares Dialogziel CHANGEPRO-
PERTY eine entsprechende Funktion der Applikation mit dem zusitzlichen Parameter

property aufrufen.

5.2.5 Dialogziele

Eine deutlich iibersichtlichere Struktur der Dialogziele liefie sich durch eine Zusam-
menfassung der Dialogziele zur Veranderung verschiedener Eigenschaften erreichen.
Dazu ist die im vorigen Abschnitt erwihnte Anderung der Aktionskonzepte notwen-
dig. Es ist allerdings sicherlich nicht sinnvoll, alle Ziele zu einem einzigen allgemeinen
Verinderungsziel zu vereinigen, sondern es erscheint hilfreich, eine Unterteilung in
Ziele, die die Position oder Ausrichtung eines Gerites, und solche, die eine abstrakte
Eigenschaft (Helligkeit, Lautstirke) verandern, vorzunehmen. Der Vorteil zusam-
mengefalter Ziele liegt in der besseren Lesbarkeit und damit Wartbarkeit des Dia-
logsystems. Je mehr einzelne Eintrige und Formulierungen zu beriicksichtigen sind,
desto anfilliger fiir Fehler wird das System. Eine vollstindige Zusammenfassung
verschiedener Ziele zu einem einzigen macht allerdings die Angabe von passenden,
allgemeingiiltigen Templates schwierig, da sich hiufig keine neutrale Satzkonstruk-
tion fiir eine Klarungsfrage finden 1dBt. Hier erscheint also ein Weg .in der Mitte®
sinnvoll, bei dem wie bereits vorgeschlagen, Dialogziele thematisch zusammengefafit

werden.

Entsprechend der Anderung der Dialogziele miiite dann die Schnittstelle der Java-
Applikation umgestaltet werden, sowie natiirlich auch die Grammatik und die

Kldrungsfragen (siehe auch die folgenden Abschnitte).

5.2.6 Grammatik

Grundsitzlich miiBte die Grammatik noch mit Hilfe einer Datensammlung erwei-
tert werden, um alternative Formulierungen zu beriicksichtigen. Zudem miiite eine
Anpassung der Konvertierung in den Grammatikregeln erfolgen, falls vorher die Dia-
logziele umgestaltet worden sein sollten. Die bei der oben vorgeschlagenen Anderung
der Ziele mit groBer Wahrscheinlichkeit notige Mehrfachkonvertierung von Merkma-
len fiir ein Symbol der Grammatik wiirde folgendermalien (0.i.) definiert werden

konnen:

act_changeProperty = ...’brighter’
{ INCREASE|INC true PROPERTY "brightness" }
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Generell sollte in die Grammatik noch wesentlich mehr freier Dialog aufgenommen
werden, der nur am Rande mit der Erfiillung der Dialogziele zu tun haben muf. Dies
wurde bereits in den Vorschlagen zur Vorgehensweise erlautert, wenn es aber nur um
eine Erweiterung des Systems geht. kénnen auch hier noch deutlich mehr Elemente
eingebracht werden. Die Anderungen hier wiirden sich dann natiirlich gegebenenfalls
auf die Typenhierarchie und die Templates auswirken. Die Typenhierarchie wire in-
sofern betroffen, als unter Umstanden neue Konzepte eingefithrt werden miilbten. die
unabhingig von den Dialogzielen fiir die Templates und Klarungsfragen verwendet
werden konnen. Alleine hier wird deutlich, wie verwoben die einzelnen Teile mitein-
ander sind und was die Hinzunahme eines einzigen Satzes. der vielleicht zunachst

nicht beriicksichtigt wurde, fiir Auswirkungen haben konnte.

5.2.7 Klarungsfragen

Bei den Templates fiir die Klirungsfragen wire es wiinschenswert, noch die
Moglichkeit, auf eine Frage mit ,ja* oder .nein* zu antworten hinzuzunehmen.
Grundsatzlich sollte dies moglich sein. lieB sich jedoch in der vorliegenden .ariadne®—
Version noch nicht durchfithren. Weiterhin sollte die Option aufgenommen werden,
bei Auflistungen eine Indexangabe als Antwort zu akzeptieren, was ebenfalls bisher
nicht durchfithrbar war, in einer noch in der Entwicklung befindlichen Version von

~ariadne* aber moglich sein wird.

Die oben angefiihrten Verdnderungen in Dialogzielen und Grammatik wiirden
natiirlich auch in den Templates Verinderungen notwendig machen. So miiliten
etliche Templates zu einem (oder entsprechend dem in Abschnitt 5.2.5 gemachten
Vorschlag zu zwei) Dialogziel(en) zusammengefaBt und die Fragen entsprechend

generalisiert werden.
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