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1. Einleitung

1.1. Motivation

Im menschlichen Alltag dringen Roboter in immer mehr Bereiche vor. Eine
der wichtigsten Herausforderungen stellt hierbei die Akzeptanz des Robo-
ters durch den Menschen dar [BMS*05]. Dabei steht eine intuitive und
natiirliche Interaktion zwischen Mensch und Roboter an erster Stelle, wo-
fiir multimodale Kommunikationskanile verwendet werden. Die Sprache
ist dabei neben Gestik und Sehen eines der natiirlichen Kommunikations-
mittel. Fiir die Kommunikation mit einem Roboter mittels Sprache ist es
wichtig, dass der Roboter intern ein Modell des Benutzers verwendet, um
einzelne Benutzer identifizieren und wiedererkennen zu kénnen. Auf die-
se Weise ist man in der Lage beispielsweise benutzerspezifische Aktionen
auszufiihren. Auferdem kann der Roboter Informationen iiber den Be-
nutzer fiir seine Aktionen verwenden. Ein Beispiel hierfiir wire bei einem
Haushaltsroboter das Wissen, wie ein Benutzer seinen Kaffee trinkt.

Fiir dieses Benutzermodell ist der Vor- und Nachname einer Person von
besonderer Bedeutung. Erstens miissen Benutzer in diesem Modell mit
einer eindeutigen ID verbunden werden, wofiir sich der Name der Person
eignet, da diese die natiirliche, in der zwischenmenschlichen Interaktion
verwendete ID ist. Dabei benutzt man den Vor- und Nachname, da so eine
bessere Differenzierung zwischen verschiedenen Menschen erreicht werden
kann. Zweitens muss der Roboter verstehen iiber welche Person gesprochen
wird, wenn ein Mensch mit ihm iiber einen anderen Menschen redet. Ohne
das Wissen iiber die Zuordnung von Name zu Person ist dies schlichtweg
unmoglich.

1.2. Uberblick

Die Aufgabe des Namenlernens stellt mehrere Herausforderungen. Eine
der groften bildet die Frage, wie einfach entschieden werden kann, ob ein
genannter Name ein Vor- oder Nachname ist. In dieser Arbeit werden da-
fiir verschiedene Mittel miteinander kombiniert. Zuerst wird anhand des
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Dialoges versucht, diese Entscheidung zu treffen. Dies ist hdufig méglich,
jedoch wird in der Arbeit gezeigt, dass dies nicht alle Fille abdeckt. Fiir
diese Fille entscheidet man anhand einer zuvor berechneten Wahrschein-
lichkeit.

Herausfordernd ist auch die Aufgabe, die Erkennungsleistung des Sys-
tems bei Namen zu verbessern. Dafiir wird zunichst die Menge Namen,
die erkannt werden sollen, eingeschrinkt, wenn das Dialogsystem einen be-
stimmten Namenstyp erwartet. Zusétzlich wird die Erkennung der Namen
hierarchisch aufgebaut. Das hat die Erkennungsleistung merklich verbes-
sert.

Das Lernen der Namen soll in einem Dialog statt finden, der natiirlich
sein und gleichzeitig gut funktionieren soll. Um diesen Spagat zu meis-
tern werden zwei Dialogstrategien vorgestellt. Es wird sich herausstellen,
dass sie verschieden stark auf die Punkte Natiirlichkeit und Funktionali-
tit eingehen. Weiter wird eine Identifikation der Personen in den Dialogen
durchgefiihrt.

1.3. Aufbau

In Kapitel 2 werden die Grundlagen eines natiirlichsprachigen Dialogsys-
tems vorgestellt. Dabei wird kurz die Funktionsweise eines Spracherken-
ners, der Sprachsynthese und des Dialogmanagers beschrieben. Im Kapitel
Dialog (Kapitel 3) wird in einem Unterkapitel iiber die Modellierung der
Grammatik und Ontologie gesprochen. Weiter wird eine Namensdaten-
bank vorgestellt und im Abschnitt iiber die Vorverarbeitung der Dialoge
wird berichtet, wie die Entscheidung, ob ein Name als Vor- oder Nachname
angesehen wird, realisiert ist. Danach werden verschiedene Dialogstrate-
gien vorgestellt und im Detail erklidrt. Die zur Bewertung des Systems
durchgefiihrten Tests und das dazu gehorige Testsystem werden in Kapi-
tel 4 beschrieben. Die Auswertung selbst mit subjektiver und objektiver
Bewertung des Systems ist in Kapitel 5 erldutert. Schlieflich findet sich im
letzten Kapitel (Kapitel 6) eine Zusammenfassung der Arbeit mit einem
kleinen Ausblick auf zukiinftige Aufgaben.
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2.1. Natiirlichsprachige Dialogsysteme

Ein natiirlichsprachiges Dialogsystem oder englisch ,Spoken Dialog Sys-
tem“ setzt sich aus mehreren Komponenten zusammen, die in einer vor-
gegebenen Reihenfolge die Eingabe verarbeiten. Diese Kette von Modulen
wird in jedem Turn (einzelne Benutzereingabe) durchlaufen um zu jeder
Nutzereingabe die passende Ausgabe des Systems zu erzeugen. Die wich-
tigsten Komponenten sind dabei die Spracherkennung, die NLU-Einheit,
der Dialogmanager und das Sprachsynthesemodul.

Die automatische Spracherkennung erzeugt aus mittels Nahsprechmi-
krophon eingegebener Sprache eine Textreprisentation des Gesprochenen.
In der NLU-Einheit (Natural Language Understanding, ,Verstehen natiir-
licher Sprache®) wird der erzeugte Text in eine semantische Reprisentation
des Gesprochenen konvertiert. Diese hat die Form einer typisierten Merk-
malstruktur (ZTyped Feature Structure, TFS) [Car92|. Bei mehreren Ein-
gabemodalititen existiert fiir jede dieser Modalitiiten eine eigene Einheit
zur semantischen Interpretation der Eingabe. Diese TFS wird anschlie-
kend im Kontext des aktuellen Dialogzustandes interpretiert. Der Dialo-
zustand setzt sich dabei aus der Gesamtheit an bisherigen Auferungen,
dem Diskurs und internen Variablen zusammen. Bei dieser Interpretation
konnen auch Konvertierungsregeln angewendet werden, um die Eingabe
TFS auf die Erwartung des Dialogsystems abzubilden. Auf Grundlage der
daraus resultierenden semantischen Repriisentation wihlt die Dialogstra-
tegie die nichste Systemaktion aus (Move). Dabei ist ein Move eine ab-
strakte Représentation und beinhaltet mehrere Einzelaktionen wie zum
Beispiel Systemausgaben oder Datenbankzugriffe.struktur ( Typed Feature
Structure, TFS) [Car92|. Bei mehreren Eingabemodalititen existiert fiir
Jede dieser Modalititen eine eigene Einheit zur semantischen Interpreta-
tion der Eingabe. Diese TFS wird anschlieRend im Kontext des aktuellen
Dialogzustandes interpretiert. Der Dialozustand setzt sich dabei aus der
Gesamtheit an bisherigen Auﬂerungen, dem Diskurs und internen Varia-
blen zusammen. Bei dieser Interpretation kénnen auch Konvertierungs-
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regeln angewendet werden, um die Eingabe TFS auf die Erwartung des
Dialogsystems abzubilden. Auf Grundlage der daraus resultierenden se-
mantischen Reprisentation wiihlt die Dialogstrategie die nachste Syste-
maktion aus (Move). Dabei ist ein Move eine abstrakte Représentation
und beinhaltet mehrere Einzelaktionen wie zum Beispiel Systemausgaben
oder Datenbankzugriffe.

Die Kommunikation zwischen den einzelnen Modulen wird {iber einen
Kommunikationsagenten realisiert. Der IslEnquirer [Put08| und das Tapas

Framework [Hol08|, auf denen diese Arbeit basieren, verwenden dazu das
OnedAll-Protokoll *.

2.2. Automatische Spracherkennung

Bei heutigen automatischen Spracherkennern funktioniert die Spracher-
kennung auf statistischer Basis. Dabei wird der wahrscheinlichste Kandi-
dat W aller Wortsequenzen W geschitzt, wobei eine Sequenz von Merk-
malsvektoren X gegeben ist.

W = arg max P(W|X) = arg max P(X|W)P(W)
w W

P(X|W) reprisentiert das akustische Modell und ist die Wahrscheinlich-
keit fiir das Auftreten eines bestimmten Merkmalsvektors X unter der
Bedingung, dass ein Wort W aufgetreten ist. Dies wird meist mittels Hid-
den Markov Modellen (HMMs) fiir einzelne Phoneme modelliert. P(W)
stellt das Sprachmodell dar. Es wird hdufig durch eine kontextfreie Gram-
matik modelliert, wobei alle Sétze, die nicht in der Grammatik liegen, eine
Wahrscheinlichkeit von Null erhalten. Ein Vorteil der Modellierung mit-
tels kontextfreier Grammatik ist, dass nur Hypothesen erkannt und an die
NLU-Einheit weitergegeben werden, die fiir sie auch interpretierbar sind.
Dies gilt allerdings nur, wenn beide Module die gleiche Grammatik ver-
wenden. Eine weitere Moglichkeit, das Sprachmodell zu modellieren, stellt
das Konzept der n-Gramme dar, das in heutigen Spracherkennern hiufig
Anwendung findet. Dabei werden aufgrund eines Trainingskorpus fiir jede
Wortfolge eine Wahrscheinlichkeit berechnet, mit der ein Wort auf eine
Sequenz von n-1 vorangegangenen Wortern folgt. Grundlegend fiir dieses
Modell ist dabei die Markov-Annahme.

Der Spracherkenner, der in diesem System zum FEinsatz kommt, ist
Janus. Dabei stellt Janus noch drei erweiterte Funktionen zur Verfiigung.

1Ein multimodales System entwickelt am ISL, Universitdt Karlsruhe
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Janus bietet die Erkennung von unbekannten Wértern, also Worter, die
nicht im Vokabular stehen (OOV, Out Of Vocabulary). Aukerdem kann
sich Janus an den Sprecher adaptieren, so dass die Erkennungsleistung
bei lingeren Dialogen mit der selben Person stetig zunimmt. Des wei-
teren wird eine Erkennung von bestimmten Wortklassen in zwei Phasen
unterstiitzt, was bei der Namenserkennung zu deutlich besseren Erken-
nungsraten fiihrt. Dieses Thema wird in 3.2 vertieft.

Zur Realisierung einer exakten orthographischen Repriisentation unbe-
kannter Worter wird ein eigenes Modell fiir das Buchstabieren von Wér-
tern verwendet. Hidden Markov Modelle modellieren dabei jeden einzel-
nen Buchstaben. Trainiert wurden diese Modelle auf deutschen Vor- und
Nachnamen, da in dieser Arbeit dies die einzigen unbekannten Worter
sind.

2.3. Dialogmanager

2.3.1. Verstehen natiirlicher Sprache

Das Verstehen natiirlicher Sprache bildet den Kern eines Dialogsystems.
Ziel dieses Moduls ist aus einer Nutzereingabe in Textform Semantik zu
extrahieren. Dazu wird die Eingabe in ihre semantische Reprisentati-
on transformiert, dargestellt durch eine typisierte Merkmalsstruktur ( Ty-
ped Featured Structure, TFS) [Car92|. Eine solche TFS beinhaltet Merkmal-
Wert-Paare und beschreibt mit ihnen die Eigenschaften eines semantischen
Konzepts. Dabei kann ein solches Attribut ein atomarer Wert oder erneut,
eine TFS sein. Jede TFS hat einen bestimmten Typ, der in einer Ontologie
beschrieben ist. Diese Ontologie ist hierarchisch aufgebaut und unterstiitzt
das Konzept der Vererbung. Durch die Darstellung der Semantik als TFS
lisst sich die neue Eingabe auch durch Transformation und Unifikation
in den Diskurs einbetten. Die Unifikation wird auferdem fiir die Fusion
von semantischen Reprisentationen aus verschiedenen Eingabemodaliti-
ten benutzt.

Zum Verstehen der Sprache wird eine semantische kontextfreie Gram-
matik verwendet. In der Grammatik wird unterschieden zwischen Termi-
nalen und Nichtterminalen. Die Nichtterminale unterscheiden sich wie-
derum in syntaktische und semantische Eintriige. Syntaktische Eintrage
dienen lediglich der Grammatikstruktur, wohingegen semantische Eintrii-
ge ein Konzept der Ontologie widerspiegeln. Zusitzlich dazu enthilt ein
semantischer Eintrag eine grammatische Klasse und einen zusitzlichen,
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frei wihlbaren Tag. Das Janus Framework und das Tapas Dialog Tool-
kit [Hol08|, dessen NLU-Einheit in dieser Arbeit verwendet wird, nutzen
dieselbe Grammatik. Dabei existiert eine zusitzliche Funktionalitit: Es
ist moglich, die Grammatik dynamisch zu erweitern, in dem Inhalt eines
Nichtterminalknotens aus einer Datenbank geladen wird. Dies ist in die-
ser Arbeit besonders wichtig, da ansonsten die Namen von Hand in die
Grammatik eingetragen werden miissten. Auferdem ist es nur so moglich,
wihrend des Dialogs gelernte Namen der Grammatik hinzuzufiigen.

2.3.2. Zustandsmodellierung

Die Modellierung des Systemzustandes ist ein wichtiger Teil des Dialog-
managers, da haufig Ausgaben aufgrund des bisherigen Dialogverlaufes
inklusive des Diskurses ausgewahlt werden miissen. Die drei fiir diese Ar-
beit wichtigen Modelle werden hier vorgestellt:

e Slot Model Im Slot Model stehen atomare Informationen in so
genannten Slots. Dabei hat jeder Slot einen eigenen Namen und alle
Slots zusammen stellen das bisher im Dialog gesammelte Wissen dar.

e State Model Das State Model beschreibt durch eine Menge an
Variablen den internen Dialogzustand.

e Session Model Das Session Model gibt Auskunft dariiber, ob mo-
mentan eine Session lauft. Eine Session ist in dieser Arbeit ein kom-
pletter Namenlerndialog. Das Modell kann noch zusétzliche Informa-
tionen tragen, z.B. wie lange zwischen einzelnen Sessions gewartet
werden soll. Weiter beinhaltet es Funktionen wie z.B. die Kontrolle
iiber das Training der Personenidentifikationskomponenten.

2.3.3. Personenidentifikation

Die Identifiation von Personen funktioniert iiber akustische und visuelle
Merkmale. Aus den akustischen Merkmalen wird durch ein Gauss-Mixtur-
Modell auf phonetischen Ketten eine Sprecher-1D erzeugt. Bei der visuel-
len Erkennung wird das System Arthur verwendet, das mittels diskreter
Kosinustransformation Personen anhand der Gesichter erkennt und aufer-
dem mehrere Personen gleichzeitig tracken kann. Diese beiden Modalititen
werden zu einer multimodalen Hypothesenliste mit zugehoriger Konfidenz
fusioniert.
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2.4. Sprachsynthese

Da ein Dialog bekanntlich aus mindestens zwei Sprechern besteht, muss
das Dialogsystem auch in der Lage sein, mit dem Benutzer zu sprechen.
Dafiir wird ein Sprachsynthesewerkzeug verwendet, das Text in Sprache
wandelt ( Text-to-speech system, TTS). Dies kann auf zwei verschiedene Ar-
ten geschehen. Bei einem konkatenativen Ansatz werden kurze Schnipsel
natiirlicher Sprache aneinander gehiingt. Werden die Ubergiinge zwischen
den einzelnen Schnipseln noch gegldttet und der Sprache Prosodie hinzu-
gefiigt, erhilt man eine menschendhnliche Stimme. Nachteil dieses Ver-
fahrens ist, dass man eine grofe Menge Audiodaten benotigt. Der zweite
Ansatz ist modellbasiert. Durch Training der Modellparameter kann so
die Stimme angepasst werden, wofiir nur eine kleine Menge Audiodaten
bendtigt wird. Jedoch wirkt die erzeugte Stimme maschinell und unnatiir-
lich.

In dieser Arbeit wird das Sprachsynthesewerkzeug Cepstral? verwen-
det. Es unterstiitzt eine automatische Abbildung von Graphemen zu Pho-
nemen, die mittels Entscheidungsbdumen trainiert wird. Zusétzlich dazu
kénnen Graphem-Phonem-Zuordnungen von Hand in ein Wérterbuch ein-
getragen werden. Dies ist besonders bei Namen hilfreich, da diese hiu-
fig anderen Regeln gehorchen als normale Sprache. Zur Modifizierung der
Sprachausgabe unterstiitzt Cepstral die Speech Synthesis Markup Langua-
ge (SSML)?. Besondere Bedeutung hat dabei die Moglichkeit der Betonung
einzelner Worter oder Wortgruppen. Dies wird durch den Tag emphasis
realisiert. Nebenprodukt der Betonung ist ein langsameres und deutliche-
res Aussprechen, was insbesondere bei der Aussprache von Namen sehr
hilfreich ist.

2.5. Evaluationsmethoden

Das Ziel einer Evaluation eines Dialogs ist, dessen Giite festzustellen. Hier-
fiir werden objektive, messbare Werte verwendet. Da es sich dabei um eine
Interaktion zwischen Roboter und Mensch handelt, sind allerdings auch
subjektive Kriterien wichtig. Weiter sind bisher Arbeiten vorgestellt wor-
den, bei denen beides kombiniert wurde, um so eine bessere Vorhersage der
Systemgiite zu ermdglichen [WLKA97, WLKA98, WKLO00]. Dies wurde in
dieser Arbeit nicht betrachtet.

http:/ /www.cepstral.com
Shttp://www.w3.org/TR/speech-synthesis/

|
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2.5.1. Objektive Evaluationsmethoden

Die Auswahl an objektiven Evaluationsmethoden ist eingeschriankt. Magli-
che Metriken sind Dialogldnge, Erfolgsrate oder Wortfehlerrate ( Word Er-
ror Rate, WER). Bei der Dialoglinge wird die Anzahl an Turns gezéhlt,
die ein Dialog durchschnittlich dauert. Die Erfolgsrate gibt das Verhiltnis
zwischen Dialogen, bei denen das Ziel erreicht wurde, und allen Dialogen
wieder. Die Wortfehlerrate ist eines der wichtigsten Mafe zur Bewertung
eines natiirlichsprachigen Dialogsystems. Sie vergleicht die Hypothese des
Systems mit der Referenz, die durch Transskription dessen, was der Be-
nutzer wirklich gesagt hat, entsteht. Dabei werden die Unterschiede (Ein-
fiigen, Loschen und Ersetzen) gezihlt und durch die Anzahl an Wortern
der Referenz geteilt. So ergibt sich folgende Formel:

#Einfuegen + # Loeschen + # Ersetzen
Referenzlaenge

WER =

2.5.2. Subjektive Evaluationsmethoden

Um einen Dialog anhand subjektiver Kriterien zu evaluieren, miissen Ein-
driicke der Benutzer ermittelt werden. Eine weit verbreitete Moglichkeit
dafiir sind Fragebogen. Bei der Erstellung eines Fragebogens miissen in
mehreren Punkten grundsitzliche Entscheidungen getroffen werden.

Zunichst stellt sich die Wahl zwischen Aussagen und Fragen. Aussagen
sind strikt positiv oder negativ gestellt und einfach zu erstellen. Durch
eine Likert-Skala soll der Benutzer seinen Grad der Zustimmung angeben.
Allerdings wird durch eine bewertende Formulierung der Benutzer héu-
fig in eine Richtung gedringt und er wird voreingenommen. Dies kann
man durch wertfrei formulierte Fragen beheben, allerdings ist die Erstel-
lung solcher Fragen wesentlich anspruchsvoller und schwieriger. Zuséatzlich
miissen noch passende Antworten gefunden werden. Die Antworten werden
bei geschlossenen Fragen mittels einer Rating-Skala ermittelt, wobei die
Benutzer die Wahl innerhalb des vorgegebenen Antwortspektrums haben.

Unabhidngig von der Wahl zwischen Aussagen und Fragen gibt es die
Méglichkeit, eine gerade oder eine ungerade Anzahl an Antwortmdoglich-
keiten anzubieten. Bei ungerader Anzahl existiert eine Antwort, die eine
neutrale Meinung ausdriickt. Benutzer neigen dazu, hiufig die neutrale
Antwort auszuwihlen ohne richtig zu iiberlegen. Dadurch koénnen die Er-
gebnisse verfilschte werden. Bei einer geraden Anzahl ist dies durch Fehlen
einer neutralen Antwort nicht moglich, jedoch kénnen Benutzer, die tat-
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sachlich eine neutrale Meinung haben, diese nicht auswihlen und werden
gezwungen, sich fiir eine Seite zu entscheiden. Auch hierdurch kénnen die
Ergebnisse verfilscht werden.

Allgemein sollte auferdem darauf geachtet werden, dass sich die positi-
ve Bewertung nicht immer auf der gleichen Seite der Skala befindet, da so
die Befragten den Fragebogen aufmerksamer durchlesen miissen.

Fiir die Auswertung eines Fragebogens miissen die durchschnittlichen Ant-
worten auf die einzelnen Fragen (bzw. Aussagen) und die Standartabwei-
chung bzw. die Varianz der Antworten ermittelt werden. Um Aufschliisse
iiber einzelne Aspekte des Systems zu gewinnen, ist eine einzelne Betrach-
tung der Fragen notwendig. Doch diese Auswertung ist aufwendig und da
nur einzelne Aspekte pro Frage bewertet werden, sind klare Aussagen wie
beispielsweise Akzeptanz des System schwer herauszufiltern.

Von Miiller et al. [MSBKO07] wurde deshalb ein Verfahren vorgestellt, das
generelle Aussagen finden soll. Auf den Ergebnissen der einzelnen Fragen
wurde dabei eine Hauptkomponentenanalyse ( Principal Component Ana-
lysis, PCA) angewendet, um dahinterliegende Aussagen herauszufinden.
In [MSBKO07] wurde dies erfolgreich fiir zwei Beispielfragebogen durch-
gefiihrt: den SASSI-Fragebogen [HGOO| und ITU-T Rec, P.851 [IT03].
Zusiitzlich wurde die Validitit und die Reliabilitit der durch die PCA
ermittelten Aussagen mittels Cronbachs a gezeigt.
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Bei der Entwicklung eines Dialoges bzw. einer Dialogstrategie stehen ne-
ben der Funktionalitét des Dialoges - das Dialogziel - auch andere subjek-
tive Kriterien im Fokus der Entwickler. In dieser Studienarbeit wurde die
Natiirlichkeit des Dialoges als wichtigstes subjektives Kriterium in diesen
Fokus gestellt. Demnach sollte ein guter Dialog gleichzeitig funktional und
natiirlich sein. Werden in einem Dialog nacheinander einzeln Vorname und
Nachname abgefragt, kann das Dialogziel des Lernens von Vor- und Nach-
namen zwar einfach erreicht werden, aber der Dialog wire unnatiirlich und
einem Dialog zwischen zwei Menschen sehr unéhnlich. Eine Dialogstrate-
gie, die ein Maximum an Natiirlichkeit erfiillen mdchte, ist sehr komplex.
Zum einen ist diese Komplexitit mit einer grammatikbasierten Strategie
nicht zu beherrschen, zum anderen enthilt eine solche Strategie so viel
Eingabemdglichkeiten, dass die Fehlerkennungsrate sehr hoch sein wiirde.
Gesucht ist demnach ein Mittelweg zwischen den beiden Extremen.

Die Aufgabe stellt viele Herausforderungen. Eine davon bildet die Fra-
gestellung, wie man den Benutzer dazu bekommt, seinen Vor- und Nach-
namen zu nennen. Bei den hier vorgestellten Dialogstrategien wurde ein
Ansatz gewihlt, bei dem sich der Roboter zu Beginn selbst mit seinem Vor-
und Nachnamen vorstellt um dann den Benutzer nach seinem Namen zu
fragen. Dieses explizite Fragen nach dem Namen wiirde in der menschli-
chen Interaktion zwar unnatiirlich wirken. Jedoch hat sich bei den ersten
Tests herausgestellt, dass viele Benutzer nicht wussten, dass von ihm er-
wartet wurde, den eigenen Namen zu nennen. Dies stellt einen gravieren-
den Unterschied zur zwischenmenschlichen Kommunikation dar, wodurch
deutlich wird, dass die Benutzer dem Roboter nicht gegeniibertreten, wie
sie das bei einem Menschen tun wiirden. Bereits dadurch wird klar, dass
eine natiirliche Kommunikation, wie sie zwischen Menschen méglich wii-
re, nicht erreicht werden kann. Einzig eine méglichst gute Annihrung an
dieses Ideal kann angestrebt werden.

Nennt der Benutzer seinen vollen Namen, geht das System davon aus,
dass der Name in der Reihenfolge Vorname Nachname genannt wurde.
Somit ist eine Zuordnung einfach. Problematisch wird es, wenn der Be-
nutzer nur einen Namen nennt und nicht zusitzlich spezifiziert, ob der
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genannte Name sein Vor- oder Nachname ist, beispielsweise ,My name is
Fritz“. Durch eine geeignete Modellierung der Grammatik und der Hin-
tergrunddatenbank kann dies in der Dialogstrategie jedoch erkannt und
aufgelost werden.

Hat das System den Vor- und Nachnamen gelernt, soll die Person von
nun an bekannt sein. Hierfiir benétigt der Roboter einen Speicher. in dem
bekannte Personen gespeichert sind. Zusétzlich muss dieser Speicher um
neue Personen erweitert werden konnen. Dazu wird eine einfache Tabelle
verwendet, in der Vor- und Nachname und eine eindeutige ID eingetragen
werden. Es existieren noch zwei weitere Eintrdge, die zur Identifikation
einzelner Namen als Vor- oder Nachname dienen. Diese Tabelle bildet
das ,,Personengedichtnis® des Roboters. Die Wiedererkennung von Perso-
nen wird in dem hier beschriebenen Dialog durch die Arbeit von Philipp
Grofke [Gro08| realisiert, die in 4.1.2 beschrieben ist. Dabei liefert die von
ihm vorgestellte Multimodale Benutzer-1D eine Hypothese und eine Kon-
fidenz. Ist die Konfidenz grof genug, wird die Hypothese mit der Tabelle
der bekannten Personen verglichen. Existiert in ihr ein passender Eintrag,
werden Vor- und Nachname ausgelesen und dem Benutzer vorgestellt, der
diese dann verifzieren oder falsifizieren kann. Wird die Hypothese nicht be-
stitigt, handelt es sich nicht um die angenommene Person und das System
beginnt mit dem Namenlernen.

3.1. Grammatik und Ontologie

Fiir die Extraktion von Semantik aus einem Textstring wird eine kontext-
freie Grammatik gekoppelt mit einer Ontologie verwendet. In der Onto-
logie sind die bedeutungstragenden Objekte und Aktionen beschrieben.
Das wichtigste Objekt des Dialogs ist das Objekt obj name. Es ent-
hilt das Attribut NAME als String, das den Namen enthélt, und das
Attribut PROB IS FIRST NAME als Integer, das fiir die Entschei-
dung wichtig ist, ob der Name als Vor- oder Nachname behandelt wird.
Abgeleitet von diesem Objekt existieren die Objekte obj_ firstname und
obj _lastname. Diese zwei Typen erben von obj_name und dienen nur der
Unterscheidung in der Grammatik. Des weiteren gibt es noch die Objek-
te obj_correctedName und obj_ correctedFullName, die fiir die negative
Bestatigung mit gleichzeitiger Korrektur des Namen in einem Turn ver-
wendet werden.

Ein Teil der in der Ontologie definierten Aktionen dienen dem Dialogbe-
ginn und -ende. Dafiir gibt es die Aktionen act_ greeting und act_ goodbye.

12
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Es existiert noch eine weitere Aktion, act isFirstLast, mit der nachge-
fragt wird, ob ein Name Vor- oder Nachname ist. Dazu wird das Attribut
PROB_1IS_FIRST NAME als Boolean verwendet. Die wichtigste Aktion
ist jedoch act_informName. Sie enthilt drei Attribute: NAME, FIRST-
NAME und LASTNAME. NAME ist vom Typ obj name, FIRSTNAME
vom Typ obj _firstname und LASTNAME von Typ obj lastname. Diese
Aktion stellt den Sprechakt dar, in dem der Benutzer dem Roboter seinen
Namen mitteilt.

Fiir fast jeden Ontologieeintrag existiert eine Regel in der Grammatik.
Einzig der Eintrag obj_name hat keine eigene Regel und kann nur in
Verbindung mit einer act_informName auftreten. Aufgrund ihrer syntak-
tischen Bedeutung tragen alle Objekte die Klasse N oder NP (Nomen
oder Nomephrase). Das hat auch eine positive Auswirkung auf die Erken-
nungsleistung des Spracherkenners, da diese Regeln im Normalfall weniger
stark gewichtet sind. Erwartet die Dialogstrategie an bestimmten Stellen
ein solches Objekt, wird die entsprechende Regel besonders gewichtet. Au-
Rerungen, die der Benutzer an jeder Stelle im Dialog machen kann, sollten
immer erkannt werden. Ein Beispiel dafiir ist das Verabschieden. Da eine
solche Regel, die Ontologieeintrige vom Typ Aktion als Wurzel hat, meist
vom Typ V oder VP (Verb oder Verbphrase) ist, hat sie im Spracherkenner
eine normale Gewichtung und kann daher leicht erkannt werden.

<act_informName,VPctx,_> =
[<name_prefix>] <obj_name,N,cbj> {NAME obj_name}
| <name_prefix_fn> <obj_firstname,N,obj> {FIRSTNAME obj_firstname}
| <name_prefix_ln> <obj_lastname,N,obj> {LASTNAME obj_lastname}
| [<name_prefix>] <obj_firstname,N,obj> {FIRSTNAME obj_firstname}
<obj_lastname,N,obj> {LASTNAME obj_lastname};

Abbildung 3.1.: Grammatikregel zum Erkennen von Namen

In Abbildung 3.1 ist die wichtigste Regel zur Erkennung von Namen
zu sehen. Sie hat die syntaktische Klasse VPectx (Verbphrase Kontext),
woraus eine weniger starke Gewichtung im Spracherkenner resultiert und
diese Regel im Normalfall nicht angewendet wird. Nennt ein Benutzer sei-
nen Namen, sagt er entweder nur den Namen oder er setzt noch einen
Namensvorsatz name_ prefiz davor. Dabei handelt es sich um eine Wort-
folge wie z.B. ,my name is* oder ,I am®. Durch diesen Vorsatz kann be-
reits auf sprachlicher Ebene eine Zuordnung des Namens zum Vor- bzw.
Nachnamen geschehen. Sagt der Benutzer beispielsweise ,my first name
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is“ handelt es sich eindeutig um einen Vornamen. Dies wird durch die
Konzepte firstname_prefiz fiir Vornamen und lastname_prefiz fiir Nach-
namen modelliert. Die Grammatikregel modelliert aukerdem den Fall, dass
ein Benutzer seinen vollen Namen nennt. Dies wird durch die letzten zwei
Zeilen in Abbildung 3.1 realisiert, wobei die Reihenfolge der Namen ent-
scheidet, was als Vor- und was als Nachname betrachtet wird.

3.2. Zweistufige Namensdatenbank

Die Menge der Namen von Personen, die der Roboter kennen lernen soll,
ist fast unendlich. Trotzdem muss dem Roboter eine Mindestanzahl an Na-
men bekannt sein. Denn wenn Benutzer jeden unbekannten Namen buch-
stabieren, ist dies unnatiirlich. Um dem Roboter in die Lage zu versetzen,
viele Namen zu erkennen auch wenn er keine Person mit dem entspre-
chenden Namen kennt, wird eine Tabelle mit den je Tausend haufigsten
Vor- und Nachnamen erstellt. Grundlage fiir die Datenbank sind Telefon-
bucheintréige der Stidte Berlin, Hamburg, Miinchen, Stuttgart und Karls-
ruhe aus dem Jahre 1997 entnommen aus D-INFO 97. Dabei wurden die
Vor- und Nachnamen getrennt behandelt. Bei der Datenbankerstellung
stellt sich allerdings heraus, dass es Namen gibt, die sowohl Vor- als auch
Nachname sind. Um mit diesen Namen im Dialog umgehen zu konnen,
wurde bei der Erstellung der Datenbank auch eine Wahrscheinlichkeit p
berechnet, mit der der Name ein Vorname ist. Die Wahrscheinlichkeit. dass
es sich um einen Nachnamen handelt, ist dann 1-p. Diese Wahrscheinlich-
keit p wurde zusétzlich zu jedem Namen in der Datenbank gespeichert,
wobei ein Name, der nur Vorname ist, eine Wahrscheinlichkeit von 100%
und ein Name, der nur Nachname ist, eine Wahrscheinlichkeit von 0% hat.

Wird diese Datenbank fiir die Namenserkennung in der grammatikba-
sierten Spracherkennung verwendet, ist mit hohen Fehlerraten zu rech-
nen. Diese Fehlerraten sind im Allgemeinen nicht zu vermeiden, allerdings
kann diese Situation fiir bekannte Personen optimiert werden. Deshalb
wurde auf Grundlage der Diplomarbeit von Stefan Ziesemer [Zie07] die
Datenbank hierarchisch in zwei Stufen entworfen. Dabei enthélt die obe-
re Tabelle die Personen, die dem Roboter bekannt sind. Die eine Stufe
darunterliegende Tabelle entspricht dann der beschriebenen Tabelle der
tausend hiufigsten Namen. Auch in der Tabelle der bekannten Personen
muss zu jedem Namen eine Wahrscheinlichkeit gespeichert werden, mit
der der Name ein Vorname ist. Hier wird allerdings jeder Vorname mit
100% und jeder Nachname mit 0% Wahrscheinlichkeit eingetragen. Diese
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Einschrinkung ist vertretbar, da ein Mensch einen Namen auch anhand
der ihm bekannten Personen als Vor- oder Nachname klassifizieren wiirde.
Existiert ein Name bei einer Person als Vorname und bei einer anderen als
Nachname, kann es zu unvorhergesehenen Auswirkungen kommen. Dieser
Spezialfall wurde hier nicht naher betrachtet.

3.3. Dialogstrategien

Im Rahmen der Studienarbeit wurden zwei Dialogstrategien entwickelt.
Die erste Strategie verwendet konsequent explizite Bestiitigungen und ist
darauf ausgelegt, in jedem Fall den vollen Namen der Person zu lernen.
Dies kann dazu fiihren, dass bei hiufiger Falscherkenung des Namens der
Roboter wiederholt nachfragt oder den Benutzer buchstabieren lisst. Ein
Fall wie dieser sollte nur duferst selten auftreten. Tritt er jedoch auf,
wirkt der Dialog sehr unnatiirlich. Um diese Unnatiirlichkeit zu vermei-
den wurde noch eine zweite Dialogstrategie entworfen, bei der es nur eine
begrenzte Anzahl an Riickfragen gibt und somit das unnatiirliche, stiin-
dige Wiederholen nicht auftreten kann. Zusitzlich wurde in der zweiten
Strategie teilweise eine implizite Bestitigung realisiert, was den Dialog
kiirzer und noch natiirlicher wirken lassen soll.

3.3.1. Vorverarbeitung

Bei der Integration in Tapas [Hol08| bildet die Dialogstrategie die Instanz,
die den Dialogablauf steuert, indem sie den niichsten Move auswiihlt. Um
die Moveauswahl sinnvoll bewerkstelligen zu kénnen, muss ein Weg ge-
funden werden, einen Namen als Vor- oder Nachnamen zu identifizieren,
wenn dies nicht aus dem Dialog ableitbar ist. Zur Lésung wird das Feld
PROB_IS_FIRST NAME ausgelesen. Dabei wird der Bereich in ver-
schieden Teilbereiche unterteilt. Die unteren 10% und die oberen 10%
werden eindeutig zugeordnet. Im Bereich von 10% bis 90% kann keine
eindeutige Zuordnung gemacht werden.

Aufgrund dieser Einteilung wird ein Name als Vorname in folgenden Fillen
klassifiziert:

e Die Wahrscheinlichkeit ist bei iiber 90% und es ist bisher noch kein
Name als Vorname bestitigt worden.

® Der Nachname ist bekannt und wurde bereits bestitigt.
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e Beim Nachfragen, ob es sich um einen Vor- oder Nachnamen handelt
wurde der Name vom Benutzer als Vorname erklart.

Die Klassifizierung des Nachnamens erfolgt analog zu der des Vornamens.
Trifft keiner der oberen drei Fille zu, wird nur nach der Wahrscheinlichkeit
unterschieden. Da zwischen 10% und 90% keine eindeutige Zuordnung
gemacht werden kann, wird hier eine Hypothese erstellt, die der Benutzer
bestétigen soll. Hat der Roboter beispielsweise bei dem Namen , Fritz* auf
Grund der Wahrscheinlichkeit von 73,4% die Hypothese, dass es sich um
einen Vornamen handelt, kann der Benutzer gefragt werden ,Is Fritz your
first name?”. Da die Entscheidung im Bereich um die Wahrscheinlichkeit
von 50% sehr ungenau ist, wird im Bereich zwischen 40% und 60% direkt
nachgefragt. ob es sich bei dem Namen um einen Vor- oder Nachnamen
handelt.!

Nach dieser Vorverarbeitung der Eingabe wird die eigentliche Strategie
durchgefiihrt.

3.3.2. Dialogstrategie fiir langen Dialog

Die Strategie ist in drei verschiedene Fille unterteilt:
1. Bisher wurde nur der Vorname genannt (Abb. 3.2).
2. Bisher wurde nur der Nachname genannt (Abb. 3.3).

3. Es wurde bereits Vor- und Nachname genannt (Abb. 3.4).

Fille 1 und 2 Tritt der erste Fall das erste Mal auf, ist der Name im
Allgemeinen noch nicht bestiitigt. Deshalb muss zuerst iiberpriift werden,
ob es sich um ein OOV handelt. Ist dies der Fall, wird der Benutzer gebe-
ten, seinen Vornamen zu buchstabieren. Hierbei wird davon ausgegangen,
dass ein Wiederholen des Namens kein besseres Ergebnis liefert, da an-
genommen wird, dass der Benutzer seinen Namen bei wiederholtem Aus-
sprechen jedes Mal gleich aussprechen wird. Wurde kein OOV sondern ein
Name erkannt, wird iiberpriift, ob davor bereits nach einer Bestitigung
des Namens gefragt wurde. Falls es bisher nicht geschehen ist, wird es
an dieser Stelle durchgefiihrt. Dabei hat der Benutzer drei verschiedene

! Bei dieser Einteilung handelt es sich um frei gewiihlte Grenzen, die sich in der Praxis
bewahrt haben.
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Abbildung 3.2.: Strategie fiir langen Dialog: Behandlung von Vornamen

Antwortmdglichkeiten: Er kann bestitigen, ablehnen oder einen korrigier-
ten Namen sagen (correctedName). Nennt der Benutzer einen anderen
Namen, wird erneut nach einer Bestiitigung des Namens gefragt. Bei Be-
statigung wird der Vorname als bestétigt markiert und mit dem Fragen
nach dem Nachnamen fortgefahren. Lehnt der Benutzer den Namen jedoch
ab, wird er entweder gebeten, seinen Vornamen zu wiederholen, oder, falls
das bereits geschehen ist, zu buchstabieren. Nach dem Wiederholen bzw.
Buchstabieren wird der Benutzer erneut dazu aufgefordert, den Namen zu
bestatigen. Sollte der Name abgelehnt werden, muss der Benutzer wieder
buchstabieren. Dies kann so lange weiter gehen, bis eine maximale Anzahl
an Turns aufgetreten ist und der Dialog beendet wird, ohne den Namen
zu lernen.

Sollte der erste Fall auftreten, obwohl der Vorname bereits bestitigt ist,
wird direkt mit dem Fragen nach dem Nachnamen fortgefahren.
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Abbildung 3.3.: Strategie fiir langen Dialog: Behandlung von Nachnamen

Der zweite Fall gestaltet sich analog zum ersten Fall. Ist der Nachname
bestétigt, wird mit dem Fragen nach dem Vornamen fortgefahren.

Fall 3 Der dritte Fall ist verglichen mit den ersten beiden wesentlich
komplexer. Er kann in zwei Situationen auftreten: nur ein Name ist nicht
bestétigt oder beide Namen sind nicht bestétigt. Der erste Grund ergibt
sich als Folge der Fille 1 und 2. Ein unbestdtigter Vor- und Nachname
tritt auf, wenn zu Beginn der Benutzer, statt nur den Vornamen wie in
Fall 1 oder nur den Nachnamen wie in Fall 2 zu nennen, seinen Vor- und
Nachname nennt.

Nennt der Benutzer bereits zu Beginn seinen vollen Namen wird ver-
sucht, den Namen als ganzes zu bestétigen. Als Vorbedingungen diirfen
dabei weder der Vor- noch der Nachname bestitigt sein. Aukerdem darf
noch nicht versucht worden sein, den vollen Namen bestétigen zu lassen.
Werden die Vorbedingungen eingehalten, kann die Bestitigung des gan-
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Abbildung 3.4.: Strategie fiir langen Dialog: Behandlung von Vor- und
Nachnamen

zen Namens erfolgen. Auch in diesem Fall kann ein OOV als Vor- oder
Nachname auftreten®, was vor der Bestitigung iiberpriift werden muss.
Tritt ein OOV auf, wird der Bestétigungsversuch des ganzen Namens ab-
gebrochen und mit der Behandlung des OOV im Modul A bzw. Modul
B fortgefahren. Hierbei findet in Modul A die Behandlung der Vornamen
(siehe Abb. 3.2) und in Modul B die Behandlung der Nachnamen (siche
Abb. 3.3) statt. Tritt kein OOV auf, wird iiberpriift, ob bereits nach der
Bestétigung gefragt wurde. Ist dies nicht der Fall, wird um Bestitigung
gebeten, ansonsten miissen analog zu der Behandlung der einzelnen Na-
men korrigierte Namen und die Bestiitigung bzw. Ablehnung des vollen
Namens behandelt werden. Bestiitigt der Benutzer den Namen, ist die
Strategie erfolgreich gewesen und der Benutzer wird verabschiedet. Wird
der Name allerdings abgelehnt, soll der Benutzer seinen Namen wiederho-

*Der Fall, dass beide Namen OOV sind, wird verhindert, indem zwei OOV in ein
einzelnes OOV umgewandelt werden. Dieses OOV wird dann bereits bei der Vor-
verarbeitung behandelt, siehe 3.3.1.
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len, falls dies noch nicht geschehen ist. Wurde der Name bereits einmal
wiederholt, werden die erkannten Namen geldscht und die Strategie be-
ginnt von vorne, indem der Benutzer erneut nach seinem Namen gefragt
wird. Diesmal wird jedoch die Bestétigung des vollen Namens ausgelassen
und nur einzelne Namen werden behandelt.

Die Behandlung einzelner Namen tritt auch auf, wenn bereits einer der
Namen als bestétigt markiert ist. Dabei wird zuerst der Vorname und an-
schliefend der Nachname verarbeitet (Module A und B). Wird in Modul A
kein Move ausgewihlt, ist der Vorname bereits bestétigt und Modul B wird
gestartet. Wird auch hier kein Move ausgewéhlt, wurde auch bereits der
Nachname bestéitigt. Somit ist die Strategie erfolgreich abgeschlossen und
der Benutzer wird verabschiedet.

3.3.3. Dialogstrategie fiir kurzen Dialog

Um diese Strategie kurz zu halten, wird der Vorname und der Nachname
je maximal einmal wiederholt und maximal einmal buchstabiert. Reali-
siert wird dies durch die Variablen FNspelled fiir die Buchstabierung und
FNrepeated fiir das Wiederholen. Wurde ein Name wiederholt und buch-
stabiert und trotzdem nicht erkannt, wird der Benutzer noch einmal nach
dem Namen gefragt ohne den Namen bestétigen zu lassen, um den Ein-
druck zu erwecken das System hétte den Namen verstanden. Wurde in
diesem Fall wenigstens ein Name erkannt, wird am Ende des Dialogs der
Benutzer mit einem ,unbekannt“-Label gespeichert. Beim néchsten Dialog
erkennt dadurch das System, dass der Benutzer bereits mit dem System
gesprochen hat und versucht nun, nur noch den fehlenden Namen zu er-
kennen.

Wie die Strategie fiir einen langen Dialog ist auch diese in folgende drei
Fille unterteilt:

1. Bisher wurde nur der Vorname genannt (Abb. 3.5).
2. Bisher wurde nur der Nachname genannt (Abb. 3.6).

3. Es wurden bereits Vor- und Nachname genannt (Abb. 3.8).

Die ersten zwei Fille sind analog, deshalb wird nur der erste beschrieben.
Sie konnen auftreten, wenn auf die Frage des Systems nach dem Namen
des Benutzers nur ein Name genannt wird. Durch das Konzept der impli-
ziten Bestitigungen, das in dieser Strategie teilweise realisiert werden soll,
entsteht eine weitaus komplexere Strategie als in 3.3.2.

20



3.3. Dialogstrategien

N isSei0) AS LN e San|

Abbildung 3.5.: Strategie fiir kurzen Dialog: Behandlung von Vornamen

Fille 1 und 2 Zu Beginn der Verarbeitung wird iiberpriift, ob der Vorna-
me schon als bestétigt markiert ist, da dann die Verarbeitung des Vorna-
mens iibersprungen und der Nachname verarbeitet wird. Ist der Vorname
jedoch unbestiitigt und es wurde ein OOV erkannt, wird der Benutzer
gebeten seinen Vornamen zu buchstabieren und FNspelled wird auf true
gesetzt. Wurde kein OOV erkannt, gibt es vier Fille:

e Lastmove == ConfLastAskFirst
In der letzten AuBerung des Systems wurde die Hypothese des Nach-
namens genannt und nach dem Vornamen gefragt, was das Konzept
der indirekten Bestiitigung reprisentiert. Korrigiert der Benutzer
die Namenshypothese, wird das Modul RepeatLastName 2 aufge-
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Abbildung 3.6.: Strategie fiir kurzen Dialog: Behandlung von Nachnamen

rufen. Ansonsten wird als nichstes nach einer Bestitigung gefragt
(confMove). Je nachdem, ob bereits ein Name bestitigt wurde oder
nicht handelt es sich bei diesem Move entweder um ConfFirstAs-
kLast, wenn der Nachname noch nicht bestitigt ist, oder ansonsten
um ConfirmFirstName. Bei ConfFirstAskLast wird eine Ausgabe
erzeugt, in der der Vorname noch einmal genannt und anschliefend
nach dem Nachnamen gefragt wird, um eine implizite Bestitigung
zu realisieren.

e Lastmove == ConfFirstAskLast
Der vorangegangene Move war ConfFirstAskLast. Hat der Benutzer
seinen Vornamen bestitigt, wird dieser als bestdtigt markiert und
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erneut nach dem Nachnamen gefragt. Bei der Ablehnung des Vor-
namens wird das Modul RepeatFirstName 1 aufgerufen. Wenn der
Benutzer weder den Namen bestitigt noch abgelehnt, statt dessen
aber die Hypothese des Systems verbessert hat, wird das Modul Re-
peatFirstName 2 aufgerufen. Diese Repeat-Module werden spiter
im Detail erklirt. Wurde keine der beschriebenen Eingaben erhal-
ten, wird der Vorname als bestéitigt markiert und der Benutzer wird
nach seinem Nachnamen gefragt.

e Lastmove == ConfirmFirstName

In diesem Fall wurde bei der letzten Auferung des Systems nach
der expliziten Bestitigung des Vornamens gefragt. Bestitigt der Be-
nutzer den Vornamen, wird dieser als solcher markiert. Da diese ex-
plizite Bestdtigung nur auftreten kann, wenn der Nachname bereits
bestitigt wurde, wird an dieser Stelle das Modul verlassen. Wur-
de der Vorname jedoch abgelehnt, wird das Modul RepeatFirstNa-
me 1 aufgerufen. Sollte der Benutzer den Namen nicht bestitigt und
nicht abgelehnt haben, wird die vorangegangene Auferung wieder-
holt. Hat jedoch der Benutzer hat die Namenshypothese korrigiert,
wird das Modul RepeatFirstName 2 aufgerufen.

® sonst
Wurde in der vorangegangenen AuRerung des Systems versucht, we-
der den Vornamen noch den Namen implizit zu bestiitigen, wird als
néichstes nach einer Bestitigung gemiR confMove gefragt.

Parmmeter: repestiove

@»—<>

1

Abbildung 3.7.: Strategie fiir kurzen Dialog: Repeat-Modul fiir Vornamen
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Abbildung 3.8.: Strategie fiir kurzen Dialog: Behandlung von Vor- und
Nachnamen

Fall 3 Der dritte Fall funktioniert bei der Strategie fiir einen kurzen
Dialog fast genau so wie bei der Strategie fiir einen langen Dialog. Einzig
die Wiederholung des vollen Namens, falls dieser vom Benutzer als falsch
erkliart wurde, entfallt.

Die Module FirstNameRepeat und LastNameRepeat Abhingig vom
bisherigen Dialogverlauf sind verschiedene Behandlungen im Falle einer
Wiederholung des Namens notwendig. Aus diesem Grund ist diese Be-
handlung in zwei Modulen gekapselt, die analog fiir Vor- und Nachnamen
funktionieren. Im Folgenden wird deshalb nur das Modul FirstNameRepe-
at erklirt (siehe Abb. 3.7). Die Varianten 1 und 2 unterscheiden sich nur
durch einen Aufrufparameter. Wurde ein Name weder buchstabiert noch
wiederholt, wird der Benutzer zuerst gebeten, den Namen zu wiederholen
(Variante 1) oder eine Bestitigung auszufiihren (Variante 2). Dabei wird
FNrepeated auf true gesetzt. Wurde der Name bereits wiederholt, soll der
Benutzer den Namen buchstabieren. Auch hier wird FNspelled auf true
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gesetzt. Wurde der Name trotz Wiederholens und Buchstabierens immer
noch nicht richtig erkannt, wird der Benutzer noch ein letztes Mal nach
seinem Vornamen gefragt und FNskipped auf true gesetzt um eine weitere
Verarbeitung des Vornamens zu verhindern.
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4. Experimente

Zur Durchfithrung der Experimente wurde ein System verwendet, das sich
aus mehreren Teilkomponenten zusammen setzt. In diesem Kapitel sollen
diese Teilkomponenten und ihre Interaktion erklart werden. Des weiteren
wird der Ablauf der Experimente und die Rahmenbedingungen, denen die
Experimente unterlagen, beschrieben.

4.1. Beschreibung des Testsystems

Das System besteht aus einem Stereokamerasystem mit schwenkbarem
Kopf, jeweils einem Nah- und Fernsprechmikrophon und Lautsprechern.
Diese Komponenten sind mit einem Computer verbunden, auf dem die
Verarbeitung der Audio- und Videodaten und die Steuerung des Dialogs
durchgefiihrt werden. Zum Steuern wird der Dialogmanager Tapas [Hol08|
verwendet. Auf dessen Grundlage hat Felix Putze fiir seine Diplomarbeit
[Put08] einen modularen Ansatz einer Dialogstrategie auf Grundlage eines
Entwurfes von Hartwig Holzapfel [HW07]| implementiert. Der Namenlern-
dialog wird als ein Modul des Systems aufgerufen. Die Spracherkennung
wird mit Janus realisiert und die Sprachausgabe mit der Software Swift.
Zur Personenidentifikation werden FaceID und VoiceID herangezogen.
In [Gro08| wird von Philipp GroRe ein Verfahren vorgestellt, in dem Mo-
dalitdten zu einer gemeinsamen Multimodalen ID vereinigt werden und
fiir die Hypothesen eine Konfidenz berechnet wird. Aufgrund dieses Ver-
fahrens wird in diesem System die Personenidentifikation durchgefiihrt.

4.1.1. IslEnquirer

Ziel des IslEnquirer ist, mittels Dialogen soziale Informationen iiber Per-
sonen zu sammeln, die am ISL arbeiten [Put08|. Die gewonnenen Informa-
tionen werden genutzt, um soziale Netzwerke, wie beispielsweise Arbeits-
gruppen, und die Rollen, die die Personen in den Netzwerken einnehmen,
zu erkennen. Die resultierende interne Struktur des Instituts wird auf ei-
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4. Experimente

ne Internetseite abgebildet. Dabei werden Anderungen, die wihrend der
Laufzeit des Systems entstehen, dynamisch iibernommen.

Beim Entwurf der Architektur des IslEnquirers wurde strikt darauf ge-
achtet, einzelne, sinnvoll zusammenhéngende Dialogteile zu indentifizieren
und diese zu kapseln. Dadurch entstand eine modulare Struktur mit meh-
reren Dialogmodulen. Jedes Modul beinhaltet einen eigenen Teil des Dialo-
ges und die Ubergiinge zwischen den einzelnen Modulen sind mittles eines
deterministischen endlichen Automaten als globale Strategie realisiert. Die
Eingabe wird von jedem Modul selbst interpretiert. Auf dieser Interpreta-
tion und auf dem Diskurs basierend wird zusitzlich der niichste Move in
den Modulen ausgewiihlt. AuRer der Moveauswahl in den einzelnen Mo-
dulen gibt es noch eine globale Auswahl, die modulunabhiingig ist und
bei der Moves immer ausgewihlt werden kénnen. Ein Beispiel dafiir wire
die Aufforderung des Benutzers, die letzte Ausgabe zu wiederholen. Alle
Module kénnen auf ein gemeinsames Slotmodell zugreifen, woriiber der
intermodulare Austausch von Daten statt findet. Die Module des Origi-
nalsystems sind: Idle (nichts tun), Begriibung/Aufgabeninformation, Na-
menlernen, Registrierung neuer Benutzer, soziale Benutzermodellierung,
Mitarbeiter- /Konzeptname lernen.

Als Ergebnis entstand ein robustes System, dem es méglich ist, komplett
autonom zu agieren. Dabei hat es die Fahigkeit, sein zukiinftiges Verhalten
zu optimieren, in dem es Informationen aus vergangenen Dialogen spei-
chert. Um Datenkonsistenz zu gewéhrleisten muss in einem solchen Fall
das Speichern sofort erfolgen. Dies wird mittels einer MySQL-Datenbank
realisiert, die dariiber hinaus eine einfache Anzeige und Anderung der
Daten ermdglicht.

Die Interaktion mit verschiedenen Benutzern wird in Sessions aufgeteilt.
Dabei entspricht eine Session der Interaktion mit genau einem Benutzer.
Um dies modellieren zu kénnen, wird ein Session-Modell verwendet, das
den Zustand der Sessions und der Transitionen zwischen diesen Zustéin-
den behandelt. Dabei wird bei einer Benachrichtigung, dass eine Session
begonnen hat, die Aufnahme gestartet und mit der Personenidentifikation
begonnen, bis eine Nachricht eintrifft, dass die Session beendet ist. Dies
kann beispielsweise geschehen, wenn eine bestimmte Zeit lang keine Ein-
gabe vom Benutzer erkannt wurde und demnach der Benutzer wohl kein
Interesse hat, mit dem System zu sprechen. Eine neue Session wird aus-
gelost, wenn entweder der Personentracker eine Person erkannt hat oder
eine Spracheingabe erkannt wurde. Um das Auslésen einer neuen Session
direkt nach dem Beenden des Dialoges zu verhindern, wird dies fiir einige
Sekunden unterdriickt. Dadurch ist es dem Benutzer mdglich, unbehel-
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4.1. Beschreibung des Testsystems

ligt zu gehen. Aukerdem kann in dieser Zeit das System die neue Person
trainieren und andere interne Operationen ausfiihren, die nicht online ge-
schehen konnen.

Der IslEnquirer wurde als flexible Architektur entworfen. Dadurch ist
es moglich, Module auszutauschen oder wegzulassen. Einzig der endliche
Automat, der fiir die Zustandsiiberginge zusténdig ist, muss angepasst
werden. Bei den Experimenten fiir diese Studienarbeit wurde von dieser
Fahigkeit Gebrauch gemacht und nur das Idle-Modul aus dem urspriingli-
chen System iibernommen. Die Module zur Begriifung und zum Namen-
lernen wurden zusammengelegt und ersetzt, die restlichen Module wurden
nicht verwendet.

4.1.2. Multimodale PersonlD

Fiir die Personenidentifikation wurden Merkmale eines Gesichtserkenners
und einer Stimmerkennung fusioniert. Dies wurde in [Gro08] vorgestellt.
Ziele dabei waren die multimodale Fusion der einzelnen Modalitiiten sowie
ein KonfidenzmaR fiir das fusionierte Ergebnis zu finden. Fiir die Berech-
nung wurde dabei das System in sechs Teilsysteme aufgeteilt und auf den
einzelnen Ebenen jeweils eine n-besten-Liste mit zugehoriger Konfidenz
erstellt.

Konfidenz bedeutet hierbei ein Mak fiir die Zuverlassigkeit einer Klas-
sifikationsaussage. Grofe weist darauf hin, dass Merkmale, die zur Be-
rechnung einer Konfidenz verwendbar sind, je nach Klassifikationsaufgabe
unterschiedlich sein kénnen. In dieser Aufgabe gibt es zwei Arten von
Merkmalen: Merkmale, die abhiingig von der Modalitit und Merkmale,
die unabhéingig von der Modalitit anwendbar sind. Beispiele hierfiir sind
die Entropie der n-besten-Liste und die Differenz der beiden héchsten Sco-
res. Beide finden in [Gro08] Anwendung; zusitzlich werden noch weitere
modalititenunabhéngige Merkmale verwendet. Um aus den ausgewéhlten
Merkmalen ein Konfidenzmak zn berechnen, verwendet GroRe das Verfah-
ren der logistischen Regression.

Bei der Hypothesenfusion wird das KonfidenzmaR erneut verwendet. Es
dient zur Gewichtung der einzelnen Modalitiiten. So werden die n-besten-
Listen durch ihre Konfidenz gewichtet und fiir die nichste Ebene aufsum-
miert. Bei der multimodalen Fusion wird das Problem, dass die Listen aus
verschiedenen Merkmalen bestehen, mittels eines Normalisierungsverfah-
rens gelost.
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Roboter: Hello.
Benutzer: Hi.
Roboter: My name is Robbi Robinson. What is your name?
Benutzer: My name is Hartwig.
Roboter: So you're first name is Hartwig. What is your last name?
Benutzer: My last name is Holzapfel.
Roboter:  Sorry, I have not understood your name. You can help me
by spelling your name. Please spell vour last name.
Benutzer: Holzapfel
Roboter: So your name is Hartwig Holzapfel?
Benutzer: Yes
Roboter: Hi Hartwig holzapfel! It's a pleasure to meet you. Unfortu-
nately I have not much time right now, but I hope to get
to know you better another time. Good bye.
Benutzer: Good bye.

Abbildung 4.1.: Beispiel eines Dialoges mit impliziter Bestitigung

4.2. Durchfiihrung der Experimente

Um das entstandene System zu testen, wurden insgesamt 40 Dialoge von
10 verschiedenen Personen durchgefiihrt. Dabei wurde bei jeder Person
abwechselnd die Strategie fiir den kurzen Dialog und die Strategie fiir den
langen Dialog verwendet. Auferdem wurde bei der Hilfte der Personen
mit der Strategie fiir den kurzen und bei der anderen Hilfte mit der Stra-
tegie fiir den langen Dialog begonnen, um eine Voreingenommenheit der
Benutzer auszugleichen. Auf diese Weise wurden der kurze und der lan-
ge Dialog jeweils 20 Mal durchgefiihrt. Die Probanden setzten sich aus
Studenten und Mitarbeitern der Universitidt Karlsruhe (TH) zusammen,
wobei alle im Alter zwischen 20 und 30 Jahren waren.

Ein Beispiel fiir einen Dialog zwischen Roboter und Benutzer ist in
Abbildung 4.1 zu sehen. Angewendet wird die Strategie fiir den kurzen
Dialog, was durch die implizite Bestitigung erkennbar ist. Weiter hat der
Roboter das erste Mal den Nachnamen nicht verstanden und statt dessen
ein OOV detektiert, wodurch der Benutzer gebeten wird, den Namen zu
buchstabieren.

Um spiter Informationen wie die Wortfehlerrate ( Word Error Rate,
WER) und die durchschnittliche Dialoglinge zu ermitteln, wurde bei allen
Dialogen die Daten des Dialogmanagers und die Audio- und Videodaten
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4.2. Durchfiihrung der Experimente

aufgezeichnet. Aukerdem musste jeder Proband nach jedem Dialog einen
Fragebogen ausfiillen, um eine subjektive Bewertung der Dialoge durch-
zufithren. Der Fragebogen wurde dabei durch eine Auswahl der Aussagen
des SASSI-Fragebogens [HGO0| erstellt und dahinter liegende Aussagen
wie in [MSBKO7] beschrieben ermittelt. Die ersten vier Dimensionen wur-
den dabei in aufsteigender Reihenfolge mit ,Akzeptanz®, , Transparenz®,
wInteraktionseffizienz® und , Kognitiver Anspruch® benannt. Aufgrund der
Korellationsfaktoren, die die einzelnen Aussagen mit den vier Dimensionen
haben, wurden 21 Aussagen ausgew#hlt und in den Fragebogen eingefiigt.
In Zusammenarbeit mit einer Gruppe von Soziologen wurden die Aussa-
gen in Fragen umformuliert um Voreingenommenheit bei den Probanden
zu vermeiden. Die Fragen konnten mit einer siecbenwertigen Skala beant-
wortet werden. Der Fragebogen befindet sich im Anhang A.
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5. Evaluation

Bei der Evaluation des Dialogs wurden sowohl objektive Kriterien wie
Wortfehlerrate ( Word Error Rate, WER) und Dialogerfolgsrate als auch
subjektive Kriterien wie in 4.2 beschrieben verwendet.

5.1. Objektive Bewertung

Zu objektiven Bewertung wurden die WER und die Erfolgsrate ermittelt.
Das Ergebnis der Auswertung ist in 5.1 zu sehen. Interessant an den Er-
gebnissen ist, dass kein wirklicher Unterschied zwischen der Strategie fiir
den langen und der fiir den kurzen Dialog erkennbar ist. Bemerkenswert ist
weiter, dass die Wortfehlerraten insgesamt sehr hoch sind. Diese schlech-
ten Werte haben mehrere Ursachen. Zum einen sind ca. 50% der Fehler
auf fehlerhafte Erkennung bei Namen zuriickzufiihren. AuRerdem haben
die Benutzer insgesamt nur sehr wenig gesagt. Durchschnittlich wurden
pro Aussagen (pro Satz) nur etwas mehr als zwei Worter gesagt (Tabelle
5.2. Dies ist auch eine der Ursachen fiir die schlechte Namenserkennung.
Benutzer haben héufig nur ihren Namen genannt statt beispielsweise noch
»my name is* davor zu setzen. Dadurch hat der Spracherkenner wesentlich
mehr Wahlmoglichkeiten. Ein weiterer Grund fiir die schlechte Namenser-
kennung ist in der Diskriminanz zwischen englischem System und deut-
schen Benutzern begriindet. Das englische System erkennt aufgrund der
internen Phonem-zu-Graphem-Regeln Namen mit deutscher Aussprache
sehr schlecht, insbesondere Nachnamen.

Betrachtet man allerdings die Dialoge chronologisch pro Benutzer, wie
es in Tabelle 5.3 zu sehen ist, stellt man fest, dass bei dem jeweils ers-

WER | #Wborter | Erfolgsrate
alle Dialoge | 37.3% 953 71.8%
lange Dialoge | 36,4% 489 70,0%
kurze Dialoge | 38,1% 464 73, 7%

Tabelle 5.1.: Wortfehlerraten der Dialoge (kurz/lang)
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Worter /Dialog | Sétze/Dialog | Worter /Satz
alle Dialoge 244 10.5 2.3
lange Dialoge 23,2 10,8 2.1
kurze Dialoge | 25,7 10,1 2,5

Tabelle 5.2.: Dialoglinge

ten Dialog, den ein Testbenutzer mit dem System durchgefiihrt hat, die
Erfolgsrate und die Wortfehlerrate sich mit der Anzahl der Dialoge, die
ein Benutzer mit dem System gefiihrt hat, kontinuierlich verbessert. Dies
zeigt, dass Benutzer, die das System nicht kennen, Schwierigkeiten mit
dem System haben. Auferdem deutet die Verbesserung der Werte mit
fortschreitender Zeit darauf hin, dass sich die Personen dem System an-
passen um so die Erfolgswahrscheinlichkeit zu verbessern. Der Benutzer
passt sich dem System an und nicht, wie es eigentlich wiinschenswert, wi-
re, umgekehrt. Einzig bei den jeweils dritten Dialogen ist ein Ausreifer in
der WER zu sehen. Der Grund dafiir ist die Namenserkennung, die hier
zufillig besonders schlecht war: Es wurden nur 25% der genannten Namen
richtig erkannt.

WER | #Worter | Erfolgsrate
erste Dialoge | 43% 221 44.4%
zweite Dialoge | 35,1% 282 60,0%
dritte Dialoge | 43,6% 273 80,0%
letzte Dialoge | 23.7% 177 100,0%

Tabelle 5.3.: Wortfehlerraten der Dialoge (chronologisch)

5.2. Subjektive Bewertung

Bei der Auswertung der Fragebogen wurden die Aussagen mit Werten von
-3 bis +3 bewertet:

[ ] 2170 TT+17]+2]43]

Die dahinter liegenden Aussagen, die durch die PCA zustande kommen,
wurden, wie in Tabelle 5.4 zu sehen ist, bewertet. Der lange Dialog hat
dabei in allen vier Kategorien den kurzen Dialog geschlagen. Auch hier
liegen die Werte im Bereich von -3 bis +3, wobei ein héherer Wert auch
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5.2. Subjektive Bewertung

immer eine bessere Bewertung darstellt. Um die Ursachen fiir das bessere
Abschneiden des langen Dialogs zu ergriinden, werden einzelne Aussagen
betrachtet, bei denen die Bewertung besonders unterschiedlich ausgefallen
ist.

Fiir die Akzeptanz sind die Aussagen ,Das Arbeiten mit dem Roboter
machte Spak.” (lang: 0,65; kurz: 0,45) und ,,Die Interaktion mit dem Robo-
ter war nicht frustrierend” (lang: 0,5; kurz: 0,15) interessant. Anscheinend
war der Dialog, der der Strategie fiir einen kurzen Dialog folgt, deutlich
frustrierender. Als Grund hierfiir wurde die implizite Bestiitigung, die im
kurzen Dialog verwendet wird, identifiziert. Dieses Konzept hat sich auch
auf andere Kategorien ausgewirkt.

Betrachtet man die fiir die Transparenz wichtigen Aussagen ,Der Be-
nutzer wusste immer, was er zum Roboter sagen konnte.” (lang: 1,7; kurz:
1,35) und ,Der Roboter hat die Angaben des Benutzers gut verstanden.*
(lang: 0,55; kurz: -0,15) sowie in der Kategorie ,Kognitiver Anspruch®
die Aussage ,Der Benutzer konnte dem Gespriichsverlauf immer folgen.“
(lang: 2,1; kurz: 1,6) stellt man fest, dass das Konzept der impliziten Be-
stétigung fiir den Benutzer nicht leicht zu durchschauen ist und dadurch
die Bewertung stark beeinflusst hat.

Fiir die Interaktionseffizient ist die Aussage ,Die Reaktionsgeschwin-
digkeit war angemessen* (lang: 0,65; kurz: -0,1) interessant. Fast alle Pro-
banden haben die Reaktionsgeschwindigkeit des Systems als zu lang spe-
zifiziert. Bei den kurzen Dialogen wurde sie sogar negativ bewertet, was
iiberraschend ist, da bei allen Dialogen das gleiche System verwendet wur-
de und somit auch die Reaktionsgeschwindigkeit gleich sein miisste. Als
mogliche Erklirung kénnte man erneut die Frustration der Benutzer her-
anziehen.

lang | kurz
Akzeptanz 0,60 | 047
Transparenz 0,37 | 0,16

Interaktionseffizienz | 0,45 | 0,28
Kognitiver Anspruch | 0,60 | 0,47

Tabelle 5.4.: Subjektive Bewertung

Eine weitere interessante Aussage losgeldst von den Kategorien ist ,Die
Gesprichsdauer war angemessen.* (lang: 0,8; kurz: 0,7). Bedauerlicherwei-
se haben auch in diesem Punkt die langen Dialoge besser abgeschnitten.
Bei néiherer Betrachtung ist dies nicht verwunderlich, da die durchschnitt-
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liche Dialogldnge sich in beiden Dialogen nicht besonders unterscheidet
(siche Tabelle 5.2). Dies bestitigt leider die urspriingliche Idee nicht, dass
der kurze Dialog wirklich kiirzer sein sollte als der lange Dialog. Daraus
kann man ableiten, dass trotz des wesentlich komplexeren Aufbaus der
Strategie fiir den kurzen Dialog (Abb. 3.5) die Dialoglinge dadurch nicht
wesentlich reduziert wird.

Betrachtet man die subjektiven Bewertungen jedoch getrennt fiir verschie-
dene Benutzergruppen, entsteht ein anderes Bild. Aufgeteilt in Benutzer,
die das System kennen, und Benutzer, die das System noch nicht kennen,
stellt man fest, dass bei der ersten Gruppe (Tabelle 5.5 rechts) die kur-
ze Strategie deutlich besser abschneidet als die lange Strategie. Bei der
zweiten Gruppe liegen wie schon zuvor die langen Dialoge vorne (Tabelle
5.5 links). Dieses Resultat deutet darauf hin, dass fiir Benutzer, die in der
Interaktion mit einem Roboter oder einem &hnlichen System nicht geiibt
sind, eine geradlinige, einfache Strategie am Besten funktioniert. Benut-
zer hingegen, die bereits mehrmals mit einem solchen System interagiert
haben, bevorzugen eine komplexere, abwechslungsreichere Strategie.

System unbekannt System bekannt
lang | kurz lang | kurz
Akzeptanz 0,37 | 0,03 1,15 | 1,48
Transparenz 0,13 | -0,29 0,91 | 1,23
Interaktionseffizienz | 0,32 | -0.03 0,73 1

Kognitiver Anspruch | 0,43 | 0,06 09 | 14

Tabelle 5.5.: Subjektive Bewertung nach Benutzergruppen

36



6. Zusammenfassung &

Ausblick

In dieser Arbeit wurden zum Lernen von Vor- und Nachnamen zwei ver-
schiedene Dialogstrategien entworfen und evaluiert. Dabei wurde das Pro-
blem der Entscheidung, ob ein Name Vor- oder Nachname ist, mit meh-
reren Maknahmen behoben. Zum Einen werden Informationen aus den
Dialogen, zum Anderen Wahrscheinlichkeiten verwendet. Ein weitere Her-
ausforderung war die Verbesserung der Erkennungsleistung. Es wurde ver-
sucht, dies mittels einer hierarchischen Datenbank zu erreichen. Das hat
auch in vielen Fillen funktioniert, konnte jedoch nicht den erwarteten Er-
folg erzielen, wie die Wortfehlerraten belegen. An dieser Stelle kann in
weiteren Arbeiten noch angesetzt werden.

Ziel der verschiedenen Strategien war, die Dialogdauer unterschiedlich
lang zu halten. Wie die Auswertung der Dialoge gezeigt hat, wurde die-
ses Ziel nicht erreicht. Daraus ist zu schliefen, dass eine aufwendige und
komplexe Strategie beziiglich der Dialoglinge keinen Vorteil bringt. Un-
terschiede bei der Erfolgsrate wurden auch nicht deutlich, bei beiden Stra-
tegien waren diese in einem Bereich, mit dem man zufrieden sein kann.

Die Eignung verschiedener Dialogstrategien fiir unterschiedliche Benut-
zergruppen stellt die zentrale Erkenntnis der Auswertung dar. Gezeigt
wurde, dass ungeiibte Benutzer einfache, geradlinige, gut funktionierende
Dialoge ohne Besonderheiten bevorzugen. Dies wurde durch die Strate-
gie fiir einen langen Dialog realisiert. Benutzern hingegen, die schon viele
Male mit einem natiirlichsprachigen Dialogsystem gearbeitet haben, bie-
tet diese Strategie zu wenig Abwechslung. Durch die Strategie fiir einen
kurzen Dialog wurde mehr Abwechslung in den Dialog gebracht, weshalb
sie von geiibten Benutzer bevorzugt wurde.

Fiir die Zukunft bietet eine genauere Evaluation weitere Erkenntnisse
iiber die Qualitit des Systems, insbesondere, wenn Personen, die Englisch
als Muttersprache haben, zu den Testbenutzern gehéren.
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Fragebogen zur Untersuchung ,,Mensch-Roboter Kooperation*

1. Wie war das Arbeiten mit dem Roboter?
O O O O O O O

es machte (iberhaupt neutral es machte
keinen Spal} sehr viel Spal

2. Wie reagierte der Roboter?
O O O O O O O

véllig unerwartet mittel immer wie erwartet

3. Wie bewertest du die Kommunikation mit dem Roboter?
O O O O O O O

ich konnte dem mittel ich konnte dem Gesprachs-
Gesprachsverlauf nie folgen verlauf immer folgen

4. Wie hast du mit dem Roboter kommuniziert?
O O O O O O O

sehr kiinstlich neutral sehr natdrlich

5. Wer hatte meistens die Kontrolle (iber den Kommunikationsverlauf?
O O O O O O O

Roboter beide ich
gleichviel

6. Wie war dein Gesamteindruck der Interaktion?
O £l O O O O O

sehr schlecht mittel sehr gut

7. Wie fiihltest du dich wahrend der Kommunikation mit dem Roboter?
O O O O O O O

sehr angespannt neutral sehr entspannt

8. Wie empfandest du die Gesprachsdauer?
O O O O O O O

absolut unangemessen neutral absolut angemessen

8.1 Falls (bei Frage 8) eher unangemessen:

O a

zu lang zu kurz

9. Wusstest du was du zu dem Roboter sagen konntest?
O O O O O O O

Uberhaupt nicht mittel ja, zu jeder Zeit

10.Welches MaR an Konzentration verlangte die Interaktion mit dem Roboter?
O O O O O O O

sehr wenig mittel sehr viel

Bitte wenden! 172



Fragebogen zur Untersuchung ,,Mensch-Roboter Kooperation*

11.Wie hat der Roboter deine Angaben verstanden?

O O O a O O O

sehr schlecht mittel sehr gut
11.1 (Bitte nur an Tag 2 ausfiillen) Hat dich der Roboter wieder erkannt?
Nein O O Ja
12.Wie bewertest du den Roboter insgesamt im Bezug auf seine Funktionalitat?
eher schlecht O O eher gut
O O O O O O O
sehr schlecht mittel sehr gut

13.Wie fandest du deine Interaktion mit dem Roboter?
O0aQg

sehr unangenehm sehr angenehm

sehr anstrengend gar nicht anstrengend
sehr langweilig sehr kurzweilig

sehr monoton sehr abwechslungsreich

OoOoo0Ooono
Ooo0oono
OoOooOono
oooano
OoOoono
OoOo0OooOoo
OoOooOooo

sehr frustrierend Uberhaupt nicht frustrierend

14.Der Roboter macht eher...
O O O O O O O

sehr viele Fehler mittel gar keine Fehler
14.1 Falls (bei Frage 14) eher viele Fehler: An wem lagen die Fehler in der
Interaktion?
O O O O O O O
immer am Roboter beide immer am Benutzer

15.Der Roboter ist...

sehrunfreundlich [0 O O O O O [O sehrfreundlich
sehrschwerzubenutzen [J O O O O O [O sebhrleicht zu benutzen
sehrunflexibel [0 O O O O O O sehrflexibel

akustisch sehrunverstandlich [0 [0 O O O O O akustisch sehr verstandlich

16.Wie war die Reaktionsgeschwindigkeit des Systems?
O O | O O O O

sehr unangemessen mittel sehr angemessen
16.1 Falls (bei Frage 16) eher unangemessen:
O O
zu schnell zu langsam

17.Wiirdest du dich in Zukunft wieder mit dem Roboter unterhalten?
O (| O O O O (|

auf keinen Fall neutral auf jeden Fall

Vielen Dank! 2/2
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