O

Diplomarbeit

Emotionen als Parameter der
Dialogverarbeitung

Hartwig Holzapfel

betreut von
Prof. Dr. Alexander Waibel
Dipl.-Inform. Christian Fiigen

Dipl.-Inform. Matthias Denecke Mirz 2003
Institut fiir Logik Komplexitit e LG4 :
und Deduktimisys[emg O Universitdt Karlsruhe (TH)
Faleultit fir Inforrmatik Interactive Systems Labs







Institut fiir Logik Komplexitit und Deduktionssysteme
Fakultét fiir Informatik
Universitdt Karlsruhe (TH)

Interactive Systems Labs

Emotionen als Parameter der
Dialogverarbeitung

Diplomarbeit
von

Hartwig Holzapfel

betreut von
Prof. Dr. Alexander Waibel
Dipl.-Inform. Christian Fiigen
Dipl.-Inform. Matthias Denecke

Miérz 2003



Erkldarung

Hiermit erklire ich, die vorliegende Arbeit selbstindig erstellt und keine an-
deren als die angegebenen Quellen verwendet zu haben.

Karlsruhe, 31.03.2003

Hartwig Holzapfel



Kurzfassung

Emotionen haben in letzter Zeit vermehrt Beachtung im Bereich der
Mensch-Maschine Interaktion gefunden. Verschiedene Arbeiten beschreiben,
dass Benutzer im Dialog mit dem Rechner emotional reagieren. Um diese In-
formationen im Dialog sinnvoll nutzen zu kiénnen, miissen Emotionen erfasst
und modelliert werden. Bei dieser Aufgabe spielen verschiedene Disziplinen,
von der Signalverarbeitung bis zur Psychologie, eine Rolle,

Die vorliegende Arbeit schligt ein Rahmenwerk fiir emotionssensitive Dia-
logverarbeitung vor. Das Rahmenwerk basiert auf dem Dialogmanager ARI-
ADNE, der mit der Fahigkeit erweitert wurde, den emotionalen Zustand
des Benutzer zu erfassen und als Parameter in der Dialogverarbeitung zu
beriicksichtigen. Dazu werden vier Punkte untersucht, erstens wie werden
Emotionen sinnvoll modelliert, zweitens wie konnen Emotionen erkannt und
klassifiziert werden, drittens wie ldsst sich eine Integration in das Dialogsys-
tem bewerkstelligen, viertens welche Vorteile kann das Dialogsystem aus den
neuen Parametern ziehen.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Heute sind Computer in fast alle Bereiche des alltdglichen Lebens vorge-
drungen. Mit immer gréferer Rechenleistung kénnen neue Aufgaben gelist
werden. Gleichzeitig wird Software auch den Eigenschaften des Menschen so
gut wie moglich angepasst. Ein Faktor, der dabei bisher allerdings weitge-
hend unberiicksichtigt blieb, sind Emotionen des Benutzers. Studien zufol-
ge, beschimpfen oder beschidigen iiber 80% der Benutzer ihren Computer
(Concord Communications USA, Mori). Reeves und Nass beschreiben in ih-
rem Buch “The Media Equation”, dass Benutzer emotional im Umgang mit
technischen Geriiten agieren. Sie beschreiben, dass Benutzer einen natiirli-
chen Umgang mit Medien erwarten und die Anforderung stellen, dass Me-
dien sozialen Anforderungen geniigen und den Regeln des sozialen Lebens
unterliegen. Diese Erkenntnisse gelten insbesondere fiir die Kommunikation
und Interaktion durch Sprache, da Sprache eine der wichtigsten natiirlichen
Modalititen ist, um Informationen auszutauschen. Die vorliegende Arbeit be-
trachtet, im Feld der Mensch-Maschine-Kommunikation, Emotionen des Be-
nutzers im Dialog. Die Arbeit beschreibt ein Rahmenwerk zur Modellierung
der Emotionen und darauf basierende Parameter, die als Zusatzinformation
in der Dialogverarbeitung verwendet werden.
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1.2 Beitrige und Abgrenzung

Diese Arbeit schligt ein Rahmenwerk fiir emotionssensitive Dialogverarbei-
tung vor. Das Rahmenwerk basiert auf dem Dialogmanager ARIADNE und
stellt eine Architektur zur Verfiigung, mit der auf einfache Art und Weise be-
stehende Dialog-Anwendungen mit emotionaler Intelligenz erweitert werden
konnen. Das System modelliert Emotionen als Eigenschaften der Sprachein-
gabe. Aus der Spracheingabe werden Parameter extrahiert, die dazu ver-
wendet werden kénnen, die Spracheingabe unterschiedlich zu interpretieren,
die Dialogstrategie zu verdndern oder Einfluss auf die Antwortgenerierung zu
nehmen. Hierzu werden Emotionsmodellierungen vorgeschlagen und verschie-
dene Verfahren aufgezeigt, Emotionsparameter im Dialog zu nutzen. Diese
Arbeit beschreibt weiterhin die Implementierung des Rahmenwerks, zeigt
Beispiele fiir die Ubertragbarkeit des Konzeptes und heschreibt die durch-
gefithrte Benutzerstudie. Im Anhang befindet sich ein Kapitel iiber Emoti-
onserkennung, das Versuche mit einem einfachen Klassifikationsschema be-
schreibt.

Diese Arbeit setzt auf Arbeiten zur Emotionserkennung und -modellierung
aufl. Kapitel 2 stellt einige Modelle vor und beschreibt, welche fiir das vorge-
schlagene System besonders geeignet sind. In der Literatur konnte kein ver-
gleichbares System gefunden werden, das ebenso eine generische Architektur
verwendet, um Emotionsparameter in eine bestehende Dialoganwendung zu
integrieren, um damit die Dialogstrategie zu veréindern, Dialogziele zu de-
finieren und unterschiedliche Interpretationen der semantischen Eingabe zu
ermoglichen.

Die Art und Weise, wie Emotionen im Dialog eingesetzt werden, lisst sich
am ehesten mit der von Tsukahara und Ward [TWO01] vergleichen. Sie be-
schreiben ein System, das Emotionen des Benutzers verwendet, um in einem
computergesteuerten Memory-Spiel verschiedenartige Bestitigungen zu ge-
nerieren. Im Gegensatz zu unserem System bieten sie aber nicht die Méglich-
keit, unterschiedliche Strategien zu benutzen, um komplexe Dialogziele zu
erreichen oder unterschiedliche Interpretationen der semantischen Eingabe
zu ermoglichen. Dariiber hinaus kann die hier vorgeschlagene Architektur
auch das Emotionsmodell von Tsukahara und Ward verwenden (siche Kapi-
tel 2.2.4).

Das vorgeschlagene System grenzt sich von anderen ab, die Emotionen nur
zur Darstellung benutzen, oder Emotionen dazu verwenden, um die “Glaub-
haftigkeit” des Systems zu erhohen. Der Schwerpunkt unseres Systems liegt
darauf, erkannte Emotionen zu benutzen. |
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1.3 Aufbau der Arbeit

Kapitel 2 und 3 sind Grundlagenkapitel, in denen Emotionsmodelle und das,
der Arbeit zugrunde liegende Dialogsystem ARIADNE beschrieben werden.
Kapitel 4 beschreibt die architekturelle Integration von emotionalen Para-
metern in das Dialogsystem und Implementierungen der unterschiedlichen
Konzepte. Kapitel 5 beschreibt einige Dialog-Anwendungen, die erstellt wur-
den, um die Umsetzbarkeit und Ubertragbarkeit des vorgestellten Konzeptes
zu zeigen. Kapitel 6 beschreibt eine Benutzerstudie, die mit einer Roboter-
Simulation durchgefiithrt wurde, darauf basierende Analysen und Konzepte
des Benutzerverhaltens, einschliefilich Emotionen. Weiterhin wird beschrie-
ben, wie die erfassten Merkmale im Dialog genutzt werden oder genutzt wer-
den kénnen. Kapitel 7 schlieflich, beschreibt Erkenntnisse, die aus der Arbeit
gezogen wurden, enthilt eine Zusammenfassung der Arbeit und gibt einen
Ausblick auf weitere Einsatzmoglichkeiten des Systems und weiterfithrende
Forschungsthemen.

1.4 Vorbemerkungen

Verwendung englischer und deutscher Begriffe

Im Allgemeinen wurde versucht, Begriffe aus dem Englischen ins Deutsche
zu libersetzen. Bei feststehenden Begriffen wie z.B. Namen von Emotionsmo-
dellen werden in dieser Arbeit meistens die originalen Bezeichnungen beibe-
halten, um eine bessere Ubersichtlichkeit zu erhalten. Es ist dann jeweils eine
deutsche Ubersetzung beigefiigt, um das Verstéindnis zu férdern. Bei Emoti-
onsnamen wurde in den meisten Fillen auf eine Ubersetzung verzichtet, da
die exakte Bedeutung bei der Ubersetzung in eine andere Sprache in vielen
Fillen verloren geht.

Zum Wort “emotional”

Die meisten Arbeiten zur Emotionsverarbeitung in Verbindung mit Compu-
tern sind in englisch abgefasst. Picard definiert den Begriff “affective com-
puting” als Berechnungen und Programme, die sich auf Emotionen bezie-
hen, aus Emotionen hervorgehen, oder absichtlich Emotionen beeinflussen
[Pic97]. Die meisten Arbeiten verwenden eine dhnliche Terminologie und be-
nutzen vorrangig das Wort “affect” (wie affective speech, affective intent,



4 Kapitel 1. Einleitung

affective agents, u.a.). Das Deutsche bietet hierzu kein passendes Aquiva-
lent, ohne dass die Bedentung des Wortes “affect” stark in Mitleidenschaft
gezogen wird. In dieser Arbeit wird deshalb das Wort “emotional” verwen-
det und Begriffe wie “affective speech” als “emotionale Sprache” {ibersetzt.
Diese Ubersetzung ist dementsprechend in etwa als emotional erzeugte Spra-
che, Emotionen auslosende Sprache, oder Sprache mit sonstigem Bezug zu
Emotionen #u verstehen.



Kapitel 2

Grundlagen: Emotionen

Dieses Kapitel beschreibt Grundlagen der Emotionstheorie, Emotionsmodel-
le und deren Anwendung in Software. Es dient dazu, Grundlagen zu erldutern
und einen Uberblick iiber das Gebiet der Emotionen zu geben. Der Hauptfo-
kus des Autors liegt auf Kommunikation im Dialog und dabei insbesondere
aul sprachbasierter Kommunikation.

Ein Dialogsystem, dem nur das Sprachsignal als Eingabe zur Verfiigung
steht, kann zur Emotionserkennung Merkmale des Sprachsignals und lin-
guistische Merkmale der Sprache verwenden. Allerdings geben, auch bei der
Kommunikation zwischen Menschen, nicht nur Merkmale der Sprache Aus-
kunft iiber den emotionalen Zustand des Gespriachspartners, sondern auch
andere Modalititen, wie Gestik oder Mimik.

2.1 Grundlagen der Emotionstheorie

2.1.1 Eigenschaften von Emotionen

Bevor wir beginnen, verschiedene Modelle und deren Einsatz in kiinstlichen
Systemen zu beschreiben, soll zuerst darauf eingegangen werden, was Emo-
tionen sind und wie sie zustande kommen. Schon {iber das Wort Emotionen
selbst gibt es unterschiedliche Ansichten.

Es findet sich in der psychologischen Literatur eine Menge Grundlagen-
arbeit iiber die Definition von Emotionen. Ekman und Davidson [ED94] be-
schreiben grundlegende Eigenschaften itber Emotionen, deren Ursachen und
damit verbundene kognitive Abldufe beim Menschen. Neben verschiedenen
Arbeiten, die Emotionen als einfache Reaktionen des Koérpers beschreiben
und anderen Arbeiten, die den Ursprung eher im kognitiven Bereich sehen
[LKFR0], stimmt ein GroBteil der heutigen Literatur darin iiberein, dass Emo-

5
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tionen komplexer Natur sind und als Kombination von physischen und kogni-
tiven Faktoren angesehen werden miissen. Verschiedene Ansétze gibt es aber
darin, ob man Emotionen besser durch Merkmale des Korpers modelliert,
2.B. [SB96], oder eher kognitive Modelle verwendet. Eng an die kognitiven
Modelle sind Systeme wie der Affective Reasoner angelehnt (siehe auch Kapi-
tel 2.3), die versuchen, iiber Schlussfolgerungsprozesse Emotionszustinde zu
inferieren. Picard [Pic97] definiert verschiedene Bezeichnungen und bezeich-
net den physischen Teil als kérperliche Emotionen (engl. bodily emotions)
oder primdre Emotionen (engl. primary emotions); der kognitive Teil wird
als geistige Emotionen (engl. mental emotions) bezeichnet; Auswirkungen
der mentalen Zustinde auf den Kérper wird als Sentic Modulation bezeich-
net.

2.1.2 Dauer von Emotionen

[MA93] und [CDCTT01] beschreiben Zusammenhinge zwischen Emotionen
und dem Sprachsignal. Der Hauptfokus liegt dabei auf Emotionszustinde, die
iiher mehrere Minuten oder linger andauern. Eine Ausnahme bildet Cowie
[CDCRY9), der sich explizit mit der Verinderung von Emotionen im Sekun-
denbereich beschiftigt. Fiir die Verinderung im Sekundenbereich werden wir
in Abschnitt 2.2.4 ebenfalls ein Emotionsmodell kennen lernen.

Wir werden spiter sehen, dass es in dem vorgeschlagenen System sinn-
voll ist, nur einen Emotionswert fiir die gesamte Dauer einer Auferung zu
berechnen. Nicht aufier Acht gelassen wurde dabei, dass ein Sprecher Affekt
gegeniiber Objekten [Pic97] ausdriicken kann, was sich in der Sprache wie-
derspiegelt. Das Dialogsystem ist in der Tat in der Lage, emotionale Schwan-
kungen auch innerhalb einer AuBerung zu modellieren (siehe Kapitel 3). Al-
lerdings bringt dies fiir das Gesamtsystem keine Vorteile, da das Benutzer-
modell, auf dem die Dialogstrategien aufsetzen, den emotionalen Zustand des
Benutzers withrend seines Gesprichsbeitrags (Turn) modelliert.

2.2 Emotionsmodelle und Kategorisierungen

Es gibt verschiedene Modelle zur Reprisentation von Emotionen. In diesem
Kapitel werden die wichtigsten vorgestellt.

Zwischen den verschiedenen Emotionsmodellen gibt es grundlegende Un-
terschiede. Einige Modelle verwenden kontinuierliche, andere diskrete Werte.
Die Werte kénnen entweder einem ein- oder mehrdimensionalen Raum, oder
piner abstrakten Klasseneinteilung oder Kategorisierung entstammen.
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2.2.1 Kontinuierliche Modelle

In einem kontinuierlichen Modell, z.B. [LBC90], werden Emotionen in einem
kontinuierlichen, multidimensionalen Raum dargestellt. Ein solches Modell,
mit zwei Dimensionen, ist das Arousal- Valence Modell (Abbildung 2.1). Das
Arousal- Valence Modell wird von vielen Autoren benutzt, um Emotionen
einzuteilen oder zu organisieren [Plu94|. Valence (dt. Wertigkeit oder Va-
lenz) beschreibt wie positiv oder negativ eine Emotion ist. Arousal (dt. Ak-
tivierung oder Intensitit) beschreibt die innere Erregung der Person oder
die Intensitdt der Emotion. Abbildung 2.1 enthélt erstens die Einordnung
emotionaler Zustinde (normale Schrift, Beispiel Freude) und zweitens die
Einordnung von Bildern bzw. Fotographien (Schrift in eckigen Klammern,
Beispiel [Skisprung/) nach den Reaktionen von Betrachtern (aus [Pic97]).

Arousal
A high

X
Verstiimmeltes Gesicht ;
[ ! ] X [Skisprung]

X Arger X Freude

4

Valence
negative [SiiBes Baby] positive

* [Beerdigung]

X
Blu
X Traurigkeit [Blumen]

K Miidigkeit

¥ low

Abbildung 2.1: Arousal-Valence Ebene

2.2.2 Basic Emotions

Ein weiteres Emotionsmodell ist unter dem Namen Basic Emotions [Ekm92]
bekannt (zu dt. als Elementare Emotionen iibersetzbar). Es handelt sich um
ein diskretes Emotionsmodell, das aus fiinf, sechs oder mehr Werten besteht,
wie z.B. happiness, sadness, anger, fear, surprise, disgust und neutral. Der
emotionale Zustand wird im allgemeinen durch einen dieser Werte charakte-
risiert.
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Entsprechend Ekman [Ekm99] steht das Wort “basic” fiir drei grundlegende
Bedeutungen und Eigenschaften dieses Modells:

1. Als erstes trennt es verschiedene Emotionen, die sich durch wichtige Ei-
genschaften unterscheiden. Aus dieser Sicht unterscheiden sich die ne-
gativen Emotionen fear, anger, disqust, sadness und contempt in ihrer
Taxierung, auslésenden Ereignissen, moglicher Reaktion, Physiologie
und weiteren Charakteristika. Ebenso unterscheiden sich die positiven
Emotionen amusement, pride in achievement, satisfaction, relief und
contentment von einander.

9. Zweitens soll das Wort “basic” aufzeigen, dass Emotionen durch an-
passungsfihige Werte Einfluss auf lebenswichtige Aufgaben haben, und
damit eine grundlegende Bedeutung fiir den menschlichen Organismus
darstellen.

3. Bisher wurde der Begriff “basic” auch dafiir verwendet, Basiselemente
zu beschreiben, die zusammen komplexe Emotionen bilden [Ekm92].
Entsprechend [Ekm99], wird an dieser Eigenschalt aber inzwischen of-
fiziell nicht mehr festgehalten.

2.2.3 OCC-Modell

Ein verbreitetes Modell fiir Emotionen ist das OCC-Modell [OCCS8]. Das
OCC-Modell benutzt eine Wertemenge, die sich aus 22 diskreten Emoti-
onswerten zusammensetzt. Die Emotionswerte sind nicht nach einem Mo-
dell wie die Basic Emotions geordnet. Die Emotionen werden entsprechend
verschiedenen Bedingungen, die unterschiedliche kognitive Auswirkungen ha-
ben, in Kategorien eingeteilt. Die Emotionen lassen sich damit nicht in einem
Raum, der durch verschiedene Dimensionen aufgespannt wird, definieren, wie
es beim Arousal- Valence Modell der Fall ist. Die Kategorien sind abstrak-
te Klassen. wobei eine Klasse eine Gruppe von Zustinden représentiert, die
gleiche oder dhnliche Eigenschaften haben. Die Eigenschaften werden durch
Reaktionen und Situationen definiert. Die Werte und Einteilungen in die
Klassen sind in Tabelle 2.1 abgebildet. Verschiedene Beispiele, wie das OCC-
Modell eingesetzt wird um Emotionen zu beschreiben, klassifizieren oder zu
synthetisieren, kénnen in der Literatur, z.B. [E1192] [AKG*99] [Pic97], gefun-
den werden.

Das OCC-Modell benétigt ein gutes Kontext- bzw. Weltmodell. In den
meisten Situationen des echten Lebens, in denen sich z.B. humanoide Roboter

surechtfinden miissen, sind die Einflussfaktoren zu komplex und vielfiltig,
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Gruppe

Beschreibung

Name und Emotionstyp

Well-Being

appraisal of a situa-
tion as an event

joy: pleased about an event
distress: displeased about an event

happy-for: pleased about an event de-
girable for another
gloating: pleased about an event un-

TFortunes- presumed value of a : :
RO thiers T — desirable for ancJt‘her
sctine Anbther resentmgnt: displeased about an
event desirable for another
sorry-for: displeased about an event
undesirable for another
» A hope: pleased about a prospective de-
Prospect- s MSF_LI %8 511..1.1}1- sirable event
: tion as a prospective : ;
based sand fear: displeased about a prospective
undesirable event
satisfaction: pleased about a con-
firmed desirable event
appraisal of a situa- | relief: pleased about a disconfirmed
Confir- tion as confirming or | undesirable event
mation disconfirming an ex- | fears-confirmed: displeased about a
pectation confirmed undesirable event
disappointment: displeased about a
disconfirmed desirable event
pride: approving of one’s own act
appraizal of a situar admiration: approving of another’s
Attribution | tion as an accounta- fet . , ,
ble #¢ét of gome agent shame: chsa.p‘provmg 'mf one’s own act
reproach: disapproving of another’s
act
’?il;il 2?:’&;2;1:1;?1; likir'lgﬁ: finding an ob jectl a}ppmling
Attraction | o4 bioe or unate dl_shkmg: finding an object unappe-
tractive object ahng
Well gratitude: admiration + joy
being/ compound emotions ange:r: re;.z ma_dll + Lilﬁtl:?HH
Attribution gratification: pride + joy
remorse: shame + distress
Attraction/ | compound emotion | love: admiration + liking
Attribution | extensions hate: reproach 4 disliking

Tabelle 2.1: Emotionswerte und Typisierung nach dem OCC-Modell aus

(0CCsS)]
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um die Emotionen des Benutzers durch kognitive Modelle genau ermitteln
zu kénnen. In einer solchen Umgebung scheint es sinnvoll, ein Modell zu
verwenden, das auf physiologischen Merkmalen basiert oder zumindest durch
eine Kombination mit einem solchen Modell ein robusteres Benutzermodell
zu erstellen.

Um verschiedenen Anforderungen gerecht zu werden und auch Erweite-
rungsmoglichkeiten fir neue Emotionsmodelle zu bieten, stellt diese Arbeit
eine Architektur zur Verfiigung, die von dem tatséichlichen Modell zur Emo-
tionserkennung weitgehend unabhéngig ist (siche Kapitel 4.2.3).

2.2.4 Ephemeral Emotions

Das Modell der Ephemeral Emotions wurde von Tsukahara und Ward ein-
gefithrt [War0O] und bedeutet in etwa Flichtige Emotionen oder Kurzlebige
Emationen. Die Tabelle 2.2 stammt aus [TWO01] und beschreibt verschiedene
Emotionskategorien.

Ich will meine Gedanken ausdriicken (und etwas sagen)

Ich fiihle mich unbehaglich (mit diesem Thema)

Ich amiisiere mich (iiber deine Geschichte)

Ich bin frustriert (dass ich dich nicht iiberzeugen konnte)

Es gefillt mir (dass du die Ironie meiner Worte schiitzt)

Ich verstehe etwas nicht (also musst du deutlicher werden)

Ich brauche einen Moment (um die Aussage zu verdauen)

Ich weifl woriiber ich spreche (also hér mir einfach kurz zu)

Ich kann mich nicht festlegen (also darfst du gerne weiter sprechen)
Ich bin gelangweilt (also lass uns {iber etwas anderes sprechen)

Ich bin besorgt (dass ich mich nicht gut genug ausdriicke)

Ich bin wirklich interessiert (an deiner Meinung dariiber)

Ich weif, wie du dich fithlst (und fithle mit dir)

Das ist mit schon bewusst (also kénnen wir jetzt iiber anderes sprechen)
Ich werde unruhig (also lass uns diese Konversation beenden)

Ich bin stark verdrgert (itber den Ton deiner letzten Auferung)

Tabelle 2.2: Beispiele von Gefiihlen, die als Flichlige Emotionen im Dialog
auftreten, iibersetzt aus [TWO01].

Die Tabelle basiert auf Beobachtungen und Analyse der Prosodie, Riick-
meldungspartikeln, Disfluenzmarkern und Gesten, wie sie in tutoriellen Dia-
logen, Gespriichen und Erzéhlungen auftreten. Details hierzu sind in [WK99]
und [War00] zu finden.
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Dieses Modell unterscheidet sich von den anderen Emotionsmodellen vor
allem durch die Bezeichnungen der Zustinde, die nicht direkt mit dem allge-
meinen Verstdndnis von “Emotionen” vergleichbar sind. Da es sich hier auch
um ein diskretes Modell handelt, kénnen die Zustdnde dieses Modells eben-
falls als Eingabe fiir das unser Rahmenwerk verwendet werden (siehe Kapitel
3.3).

2.2.5 Affective Intent

Das letzte Modell, das hier vorgestellt werden soll, modelliert emotionale
Zustinde der Sprache von Miittern gegeniiber ihren vorsprachlichen Kindern.
Betrachtet werden dabei Sprechakte, die Kinder beim Lernen unterstiitzen
sollen, bzw. benutzt werden, um Kindern etwas beizubringen. Da die Kinder
noch nicht in der Lage sind, den linguistischen Inhalt des Gesprochenen zu
erfassen, erfolgt die Information {iber Merkmale des Sprachsignals wie to-
nale und prosodische Merkmale. Diese Informationen werden in [BA02] als
Affective Intent bezeichnet (zu dt. als emotionale Absichten iibersetzbar).
Als Merkmale werden vier grundsatzlich unterschiedliche prosodische Mus-
ter identifiziert: Lob (praise), Verbot (prohibition), Vorsicht (attention) und
Trost (comfort).

Diese Eigenschaften der Kommunikation passen ebenso auf interaktive
Lernphasen des Roboters. Ziel dieses Modells ist es, diese Eigenschaften und
Lernmethoden auch in Kombination mit Robotern zu verwenden. Bei die-
ser Lernmethode wird ausschliefilich Verhalten in Betracht gezogen, wie es
Miitter gegeniiber vorsprachlichen Kindern zeigen. Tonale und prosodische
Merkmale, sowie Intensitit der Aussprache sind dabei typischerweise stark
iibertriecben. Diese besondere Sprechweise ist auch unter dem Begriff Mothe-
rese [Sno72| bekannt.

Im Unterschied zu den bisher vorgestellten Emotionsmodellen, ist die-
ses Modell zwar auf die Kommunikation mit vorsprachlichen Kindern einge-
schrinkt. Der Vorteil ist aber, dass alle emotionalen Zustinde dieses Modells
fiir Kommunikation intendiert sind und der Gespriichspartner (das vorsprach-
liche Kind oder der Roboter) in der Lage sein soll, den emotionalen Zustand
zu erfassen.

2.3 Affektive Agenten

Verschiedene Arbeiten beschiiftigen sich damit, einem Agenten ein typisches
Verhaltensmuster zu geben und dariiber, wie dieses Verhalten vom Menschen
aufgefasst und interpretiert wird. Was sind aber typische Verhaltensmuster?
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Dazu gehéren vor allem Ansiitze, in einem Agenten menschliches Verhalten
zu simulieren oder ihm Personlichkeit zu verleihen. Menschliche Verhaltens-
muster sind allerdings sehr komplex und dadurch auch sehr schwer zu simulie-
ren. Immerhin zeigen Untersuchungen, dass Verhaltensmuster von Systemen,
wie z.B. dominantes Verhalten, von Menschen als solches erkannt und von
anderen Verhaltensmuster unterschieden werden kann [NMF195]. Weiterhin
haben verschiedene Menschen auch oft Priferenzen fiir unterschiedliche Ver-
haltensmuster [NMF*95].

Personlichkeitsmodelle

Vor allem virtuelle Tutoren und Avatare profitieren von einer eigenen Perstn-
lichkeit. Sie soll die Interaktion interessanter und lebhafter gestalten und da-
bei auch den Benutzer in Betracht ziehen. Das am haufigsten verwendete
Personlichkeitsmodell ist das Finf-Faktoren-Modell. Dieses Modell stammt
urspriinglich aus der Psychologie, wird aber auch fiir Persénlichkeitsmodelle
von Software eingesetzt (s.u.). Es setzt sich aus fiinf Faktoren zusammen,
deren genaue Bezeichnungen bei verschiedenen Autoren schwanken. In den
letzten Jahren konnte Konsens iiber folgende Bezeichnungen gefunden wer-
den [Hei00]:

o Extrovertiertheit (extraversion)
e Liebenswiirdigkeit (agrecableness)

Gewissenhaftigkeit (conscientousness)

Emotionalitat (neuroticism oder emotionality)

Offenheit (openness)

Glaubhaftigkeit

Es existieren verschiedene Arbeiten, die sich damit beschaftigen, die Glaub-
haftigkeit (im Sinne menschendhnlichen Charakters) von kiinstlichen Syste-
men zu erhéhen. In einer der grundlegenden Arbeiten zu diesem Thema, be-
schreibt Bates, dass einer der wichtigsten Faktoren, um kiinstlichen Figuren
“Leben” einzuhauchen, Emotionen sind [Bat97]. Die weiteren Hauptfaktoren
sind Persdnlichkeil, Interaktivitdt und Soziales Verhalten [Rei96]. Ein Mo-
dell, das Emotionen und auslésende Faktoren modelliert, ist der Affective
Reasoner [AKG100]. Er verwendet das Fiinf-Faktoren-Modell zur Modellie-
rung der Persénlichkeit und das OCC-Modell [OCC88] zur Modellierung der
Emotionen.
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Affektive Benutzermodellierung

Eine Implementierung, die ebenfalls auf dem Affective Reasoner aufbaut, ist
der animierte Tutor Steve [RJ97]. Neben eigener Personlichkeit und A ffekti-
ver Benutzermodellierung liegen die Schwerpunkte des Systems auch auf der
Synthese von Emotionen und Planung der Interaktion entsprechend piadago-
gischen Aspekten, siehe [ELR97|. Steve zeigt eigene Emotionen, die durch
den Kontext der Simulation beeinflusst werden. Das genaue Emotionsmodell
wird in [Ell97] weiter beschrieben, es hat aber in etwa die gleichen Wer-
te, wie das zugrunde liegende OC'C-Modell (in Tabelle 2.1 dargestellt). Steve
benutzt verschiedene Techniken, um den Benutzer zu motivieren. Diese Tech-
niken nutzen ein affektives Benutzermodell, um zu erkennen, wann sich der
Benutzer langweilt. [Geb01] versucht, Prisentationsstrategien fiir 6ffentliche
Informationssysteme durch Affektive Benutzermodellierung (engl. Affective
User Modeling) mit dem Affective Reasoner zu verbessern.

Die oben beschriebenen Systeme beziehen sich aul Software-Agenten. Im
Gegensatz dazu beschreibt [BS99] die Integration von Wahrnehmung, Auf-
merksamkeit, (An-)Trieb, Emotionen, Unterscheidung von Verhalten und
Ausdrucksstirke in ein Robotersystem (Kismet) mit Sozialverhalten.

2.4 Emotionsbasierte Entscheidungsfindung

Fin weiterer Aspekt von Emotionen ist die Auswirkung auf das Entschei-
dungsverhalten beim Menschen. Dieser Aspekt soll bei dieser Arbeit nicht
im Vordergrund stehen, wird hier aber der Vollstindigkeit wegen erwihnt.
Emotionen sind - ob nun als Ausléser oder eher als eine Begleiterscheinung
- ein wichtiger Bestandteil bei Entscheidungsprozessen und der Planung von
Aktionen. In Stress- und Gefahrensituationen muss der Mensch in der Lage
sein, schnell und effektiv zu handeln. Der Mensch lenkt seine gesamte Auf-
merksamkeit auf die Aufgabe, die er durchfithren muss. Alle anderen Pro-
zesse werden dabei in den Hintergrund gedringt. Neben diesen offensichtli-
chen Eigenschaften beeinflussen Emotionen, nach dem aktuellen Stand der
Forschung, auch Entscheidungen, die traditionell als rein rationale Entschei-
dungen vermutet wurden. Diese Arbeiten, z.B. [Dam95|, beschreiben, dass
die meisten Entscheidungen im Alltag “emotional” und nicht “rational” ge-
troffen werden. Viele Erkenntnisse auf diesem Gebiet stammen von Untersu-
chungen mit autistischen Personen, denen einfachste Alltagsentscheidungen
extrem schwer fallen, wenn nicht sogar unlésbare Probleme darstellen. Sie
verfiigen zwar iiber hervorragende logische Fihigkeiten und ein ausgeprigtes
Gedéchtnis, allerdings ist deren emotionales System gestort.
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Diese Forschungen konnten von grofier Relevanz fiir das Gebiet der kiinst-
lichen Intelligenz sein, wo bisher hauptsichlich versucht wurde, durch rein
logische Schlussfolgerungen Entscheidungen zu treffen. Emotionsmodelle zur
Integration von Emotionen in Entscheidungsprozesse werden in [Vel97] und
[Bre98] vorgestellt. Ein Ansatz zur Umsetzung der Emotionsbasierten Ent-
scheidungsfindung fiir eine Roboter-Steuerung wird in [Vel98a] und [Vel99)]
beschrieben. Weitere Auswirkungen von Emotionen sind interessant bei der
Betrachtung von Lernverhalten oder Zielsetzung von Menschen, siehe z.B.
(BTM96] und [Wrid6].

2.5 Ausdruck und Erkennen von Emotionen

Dieser Abschnitt beschreibt den Ausdruck von Emotionen beim Menschen
und damit verbunden Systeme, sowohl zur Emotionserkennung, als auch zur
Synthese von Emotionen. Diese Analyse ist, z.B. fiir Sprache, fiir Emotions-
erkennung und -synthese gleichermaflen relevant, da beide Disziplinen die
Auswirkungen von emotionalen Zusténden auf die Signaleigenschaften mo-
dellieren. Zudem konnen Emotionen iiber verschiedene Modalitdten kommu-
niziert werden. Hier soll auf Emotionen in Sprache, in Text und in Gestik
und Mimik jeweils kurz eingegangen werden, da diese Modalititen fiir diese
Arbeit am interessantesten sind. Zuséitzlich gibt es Arbeiten, die sich mit an-
deren Modalititen befassen und z.B. Drucksensoren fiir haptische Kontroll-
gerite benutzen. Weiterhin gibt es auch Arbeiten fiir kiinstliche Systeme,
die nicht versuchen, den Menschen zu imitieren, sondern eigene Emotionen
entwickeln, die auf ihre eigenen Ressourcen, wie z.13. Batteriestatus oder Re-
chenkapazitit, bezogen sind [Pic97].

2.5.1 Synthese von Emotionen

Mit der Synthese von Emotionen wird hier Bezug auf die Darstellung von
Emotionen in einem kiinstlichen System genommen, mit der Zielsetzung, sie
einem Menschen gegeniiber zu kommunizieren. Dies beinhaltet auf der einen
Seite, dass es eine Modalitit geben muss, tiber die ein Mensch Informationen
von der Maschine empfangen kann und dass die Emotionen so dargestellt
werden konnen, dass sie fiir den Menschen intuitiv verstandlich sind. Das
OCC-Modell [OCC88] ist gut geeignet als Basismodell und wird z.B. von
Reilly und Bates [RB92] verwendet und von Picard [Pic97] ebenfalls fiir die-
sen Einsatz beschrieben. Das OCC-Modell dient hierbei als Kategorisierung
der Emotionen. Zusitzlich sind weitere Modelle fiir die entsprechenden Mo-
dalititen notwendig, die entsprechende Darstellungsformen beschreiben, wie
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z.B. die Form der Lippen fiir die Emotionen happy, sad usw.

Sprachsynthese

Emotionssynthese in Sprache wird z.B. von Murray und Arnott [MA96] be-
schrieben. Sie beschreiben eine prototypische Implementierung, fiir eine regel-
basierte Simulation von Emotionen in Sprache, genannt HAMLET (Helpful
Automatic Machine for Language and Emotional Talk). Dem System zugrun-
de liegt das DEC'talk Spracherzeugungssystem. HAMLET enthalt Regeln,
die fiir die sechs Emotionen (anger, happiness, sadness, fear, disgust, reli-
ef) verschiedene Einstellungen der Sprachsynthese definieren. Die Parameter
der Sprachsynthese sind Sprachqualitiit, bezogen auf die gesamte AuBerung,
srundfrequenz (Pitch) und Sprechgeschwindigkeit der Phoneme. Experimen-
te in [MA95] haben gezeigt, dass Zuhérer immerhin in der Lage waren, den
emotionalen Zustand des Systems in den meisten Féllen zu erkennen.

Visuelle Darstellung

Mehr Arbeiten, als zur Simulation von Emotionen in Sprache, gibt es zur
visuellen Darstellung von Emotionen. Die einfachste Darstellung sind Emo-
ticons oder Smaleys, die es sowohl als Kombinationen von Textsymbolen, wie
auch als Graphiken gibt. Emolicons in Textform, wie z.B. :-) oder :-( erfreuen
sich einer grofien Beliebtheit in Internet-Chats oder fiir elektronische Briefe,
da sie einfach zu verwenden, aber dennoch ausdrucksstark sind. Neben der
reinen Textform sind solche kleinen “Anhéngsel” die einzige Moglichkeit dem
Konversationspartner einen Hinweis darauf zu geben, ob der Text z.B. ernst
oder ironisch zu verstehen ist. Eine weitere, komplexere Darstellungsform
sind Awvatare. Sie haben inzwischen besonders im Internet eine weite Ver-
breitung gefunden. Die meisten dieser Systeme koénnen kleine Animationen
abspielen, fast alle kdnnen den einen oder anderen emotionalen Zustand dar-
stellen. Allerdings haben nur wenige Systeme ein umfangreiches Repertoire
an emotionalen Zustanden.

2.5.2 Emotionen in Sprache

[PWO8b] [SLS584] und [SB96] beschreiben Grundlagen iiber Emotionen im
Sprachsignal und iiber Emotionserkennung auf Sprache. In der Literatur fin-
det man verschiedene Verfahren, Emotionserkennung #zu betreiben. Grundsatz-
lich unterscheidet man zwischen akustischen Merkmalen der Sprache und
dem linguistischen Inhalt. Einfache Erkenner verwenden als Merkmale Grund-
frequenz (Pitch) und Energie des Sprachsignals. Andere verwenden Konturen
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der Grundfrequenz. [Sch86|, [DPW96] und [PW98a| heschreiben verschiedene
Verfahren mit mehreren Kombinationen aus (Sprach-)Merkmalen und Lern-
verfahren. Im Anhang D befindet sich eine Beschreibung unserer Experimente
zur Emotionserkennung mit einfachen Merkmalen.

2.5.3 Linguistischer Ausdruck von Emotionen

Abschnitt 2.5.2 behandelte Auswirkungen von Emotionen auf die Art, wie
etwas gesprochen wird. Dieser Abschnitt behandelt nun Auswirkungen auf
das, was gesprochen wird. Das kann zum einen bedeuten, dass Worte sel-
ber Triiger dieser Information sind. [KMO1] beschreibt hierzu einen Ansatz
fiir geschriebenen Text, der mit Verkniipfungen und Synonymklassen von
WordNet' arbeitet. Zum anderen geben auch, iiber die lexikalische Analyse
hinaus, semantische oder pragmatische Bedeutung von Phrasen oder ganzen
Sitzen Informationen iiber die Absichten und den emotionalen Zustand des
Benutzers.

Kombination der Modelle

Neben Arbeiten, die nur auf der Akustik oder nur auf Text basieren, kénnen
kombinierte Modelle von beidem profitieren. Eine Kombination aus Akustik
und Sprachmodellen wird in [Pol99] beschrieben. Die akustischen Merkmale
konnen direkt aus dem Sprachsignal extrahiert werden. Um Merkmale mit
einem Sprachmodell zu extrahieren, wird ein Spracherkenner verwendet, der
die gesprochene Sprache in Text umwandelt.

Generierte Sprache

Weiterhin ist auch relevant, welche Effekte die Sprachausgabe des Systems
hat. In [dRG99] wird Affective Natural Language Generation als Sprachge-
nerierung mit Einfluss auf Emotionen des Horers beschrieben.

2.5.4 Emotionen in Gestik und Mimik

Bei der Kommunikation zwischen Menschen nehmen wir nicht nur allein die
Sprache wahr, sondern sehen auch, wie der Gesprichspartner sich bewegt
und nehmen Gestik und Verinderung der Gesichtsziige wahr, Diese Eigen-
schalten haben wir im letzten Abschnitt, bei Eigenschaften der Sprache, nicht
beriicksichtigt. Erkennung von emotionalen Zustinden mit Bildverarbeitung
wird z.B. in [PC95] beschrieben. Vermutlich lassen sich auch verschiedene

Yhitp://www.cogsel.princeton.edu/wn/
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Modalitdten kombinieren und Emotionserkennung iiber Sprache und Emoti-
onserkennung mit Bildverarbeitung kombinieren.

2.6 Auswahlkriterien

In diesem Kapitel wurden verschiedene Emotionsmodelle, das Auftreten von
Emotionen, Methoden zur Erkennung und Methoden zur Synthese von Emo-
tionen vorgestellt.

Fiir diese Arbeit ist das Arousal-Valence Modell von besonderer Rele-
vanz. Dieses Modell hat die wenigsten Einschrinkungen und ist besonders
fiir Emotionserkennung auf physiologischen Signalen geeignet. Systeme, wie
Affektive Agenten (Abschnitt 2.3), sind durch ihre Emotionsmodelle (das
OCC-Modell und Verwendung des Affective Reasoners) in ihrem Einsatz auf
eine Domine beschriankt. Die zugrunde liegenden Merkmale sind nicht so
leicht tibertraghar, wie es bei Verwendung von physiologischen Merkmalen,
Merkmalen des Sprachsignals und dem Arousal-Valence Modell der Fall ist.
Der Dialogmanager selber verwendet Emotionsnamen, um einzelne, diskre-
te Zustidnde zu bezeichnen. Auf dem Arousal-Valence Modell aufbauend, ist
eine Diskretisierung definiert, die die Werte des kontinuierlichen Modells in
eine Kategorisierung iiberfithrt. Neben dem Arousal-Valence Modell, kénnen
aber auch andere diskrete Modelle, wie z.B. die Ephemeral Emotions, als
Eingabe fiir den Dialogmanager verwendet, werden.
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Kapitel 2. Grundlagen: Emotionen



Kapitel 3

Grundlagen: Dialogsystem

Dieses Kapitel erlautert kurz die Grundlagen der Dialogverarbeitung und
geht anf den verwendeten Dialogmanager ARIADNE ein. Da die theoreti-
schen Hintergriinde zu ARIADNE bereits in [Den02] beschrieben sind, sollen
hier nur die Techniken erklart werden, die fiir die weitere Ausfithrung wichtig
oder grundlegend sind.

ARIADNE wurde von Matthias Denecke an der Carnegie Mellon Universitat
in Pittsburgh entwickelt und wird zur Zeit als OpenSource-Projekt veréffent-
licht.

3.1 Grundlagen

3.1.1 Dialogverarbeitung

Zu Dialogmodellierung und Dialogmanagement gibt es eine ganze Reihe von
Arbeiten mit unterschiedlichen Ansitzen. Diese reichen von sehr einfachen
Systemen wie ChatBots, deren erster Vertreter ELIZA von Weizenbaum
[Wei66] Anfang der 60er Jahre war, bis zu sehr komplexen Systemen. Da
ChatBots aufgrund ihrer einfachen Struktur keine komplexen oder umfang-
reichen Dialoge modellieren kénnen, werden sie hauptsiichlich zur Unterhal-
tung eingesetzt. Komplexere Systeme besitzen mehr Maoglichkeiten, Dialoge
z11 modellieren. Das System ARTIMIS [SBP97] von France Télécom verwen-
dete eine Modallogik, um generelle Prinzipien rationalen Verhaltens ( Rational
Agency) zu modellieren. Allgemein wird Kommunikation als zielbasiert ange-
nommen [HR83]. Aussagen dienen dazu, Zielen naher zu kommen, Unterziele
zu verfolgen oder auf neue Ziele umzuschwenken. Dementsprechend arbeiten
die meisten Dialogsysteme auch zielbasiert und ermoglichen Subdialoge, wo-
bei abzuarbeitende (iibergeordnete) Dialogziele auf einem Stapel gespeichert

19
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werden [GS86]. Fast alle Dialogsysteme arbeiten aufgabenorientiert.

3.1.2 Wissensreprisentation

Die meisten Systeme verwenden Rahmenbasierte Reprisentationen [BGS90]
[Bil91] um Informationen darzustellen und damit zu arbeiten. Diese kénnen
sehr einfach aus den Zerteilungsbdumen semantischer Grammatiken erstellt
werden, wie in den Systemen PHOENIX [War94] und SOUP [Gav00|. Im
SUNDIAL (Speech Understanding and Dialogue) System [Pec91] wird wei-
terhin auch Unsicherheit in semantischer Reprisentation [HMY92] model-
liert.

3.2 Komponenten von ARIADNE

ARIADNE ist aufgabenorientiert, zielbasiert und turnbasiert. Als seman-

tische Reprasentation verwendet das Systeme multidimensionale typisierte

Merkmalsstrukturen. Es nimmt weiterhin eine Trennung von aufgabenabhéngi-
gem Wissen und interaktionsspezifischemn Wissen vor, was durch Modulari-

sierung des Systems unterstiitzt wird.

Dieses Kapitel beschreibt den Aufbau von ARIADNE und die Trennung
in aufgabenabhingiges Wissen und interaktionsspezifisches Wissen. Das Ge-
samtsystem, in das ARIADNE eingebettet wird, besteht aus Spracherken-
nung, Sprachverarbeitung (semantische Analyse und Konvertierung), Dialog-
management, Generierung, Spracherzeugung und Sprachausgabe. ARIADNE
cdeckt hierbei den Bereich von der Sprachverarbeitung bis zur Generierung ab.
Das System kann, iiber eine definierte Schnittstelle, Methoden einer Anwen-
dung aufrufen, um Aktionen auszufithren. Wann diese Aktionen ausgefiihrt
werden, wird unter Zuhilfenahme der Wissensquellen durch das Dialogma-
nagement ermittelt., Die verschiedenen Wissensquellen werde im folgenden
beschrieben.

3.2.1 Aufgabenabhingiges Wissen

Das aufgabenabhingige Wissen ldsst sich in 5 Wissensquellen unterteilen:
e Ontologie: beschreibt die Konzepte, die das Dialogsystem 'versteht’

e Dialogzielbeschreibungen: beschreiben die Aufgaben, die das Dia-
logsystem ausfithren kann
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e Satzanalyse-Grammatiken: welche die Spracherkennerausgabe mit
Hilfe struktureller Beschreibungen in eine semantische Reprisentation
einer typisierten Merkmalslogik umwandeln; und auch vom Spracher-
kenner zur Dekodierung benutzt werden

s Datenbankbeschreibungen: welche die Referenz von Nominalphra-
sen auflésen

e Generierungsgrammatiken: welche Konzepte der typisierten Merk-
malslogik zuriick in natiirlichsprachliche Ausdriicke umformen

Das Zusammenspiel der Wissensquellen ist in Abbildung 3.1 dargestellt.

Sprach- M Sprach- 4[\ Dialog- ) —J\
erkenner Text t) verarbeitung || Konzepte ) | Management || Dienste /
- /
/ 1/
=

<\

> AL IS

Abbildung 3.1: Verwendung der Wissensquellen im Dialogmanager

Ontologie und Doméinenmodell

Das Doménenmodell legt fest, welche Konzepte das System kennt und wie sie
zusammengehoren. Es ist als Ontologie von Objekten, Aktionen und Eigen-
schaften aufgebaut. Die Elemente der Ontologie konnen voneinander erben
(siehe Abbildung 3.2).

Eingabe-Grammatiken

Die Eingabe (Hypothese vom Spracherkenner) wird entsprechend den Re-
geln einer semantischen Grammatik zerteilt. Im Gegensatz zu einer reinen
syntaktischen Grammatik, enthilt eine semantische Grammatik syntakti-
sche und semantische Informationen. Wihrend syntaktische Information, z.13.
zur Zerlegung einer Nominalphrase, doménenunabhéngig ist, ist die seman-
tische Information doménenspezifisch. Um beide Teile gemeinsam nutzen zu
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Abbildung 3.2: Teil einer Ontologie. Die Vererbung erfolgt von allgemeinen
Konzepten zu anwendungsspezifischen

konnen, ohne dass die doméanenunabhéingige Information fiir jede Anwendung
neu geschrieben werden muss, kémnen vektorisierte kontexifreie Grammati-
ken [Den00b] verwendet werden. Entsprechend diesem Konzept, kann syn-
taktische Information fiir neue Anwendungen wiederverwendet werden. Der
semantische Teil, welcher in den meisten Projekten allerdings den griéfieren
Umfang hat, muss neu erstellt werden.

3.2.2 Semantische Reprisentation

Das ARIADNE-System verwendet zur semantischen Reprisentation spezi-
elle Graphstrukturen, die auf typisierten Merkmalsstrukturen [Car92] aul-
bauen. Die Graphstrukturen heifien multidimensionale Merkmalsstrukiuren
und [Den00a] erlauben es, verschiedene Modalitdten der Eingabe zu model-
lieren. Die multidimensionale Merkmalsstrukturen sind eine Erweiterung der
typisierten Merkmalsstrukturen [Den02]. Semantische Eintrige werden als
Knoten der Graphstrukturen reprisentiert. Die Knoten der Merkmalsstruk-
turen haben ein Typsymbol und entstammen einer endlichen Menge, auf der
eine Halbordnung definiert ist und sich Typenhierarchie nennt. Im Dialog
wird Information iiber mehrere AuBerungen oder Gesprichsbeitrige (Turns)
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gesammelt. Daher muss die semantische Reprisentation (i) einen Vergleich
beziiglich des Informationsgehaltes (ii) Unifikation von Reprasentationen (iii)
Konsistenzpriifungen und (iv) Zuriicknahme von Représentationen zulassen.
Dies ist fir typisierte Merkmalsstrukturen und auch fiir multidimensionale
typisierte Merkmalsstrukturen erfiillt [Den02].

3.2.3 Interaktionsspezifisches Wissen, Modularisierung
und Aufteilung in Schichten

Das Dialogsystem ist grob in drei Schichten unterteilt (siehe hierzu auch Ab-
bildung 3.3). Die unterste Schicht enthéalt die fiinf Wissensquellen des aulga-
benabhiangigen Wissens. Die zweite und dritte Schicht enthilt Informationen
zur Dialog-Ablaufplanung. Die zweite Schicht enthélt die Interaktionsmuster

Schicht 3

) Generelle
Dialogsteuerungs- Dialogstrategie
schicht

- 5
Schicht 2 ¥ N

Zustands-
beschreibung Interaktionsmuster
und
Interaktions-
muster

Abstrakter
Dialogzustand

1 N

Schablonentypen

und ) ) ) )
Generierungs- Ontologie Dialogziele
grammatiken
- _F/ K
Schicht 1
; Eingabe-
Wissensquellen ek Pratesanks
und beschreibung
Satzanalyse

Abbildung 3.3: Aufteilung des Dialogmanagers in drei Schichten
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Abbildung 3.4: Abfolge der Eingabeverarbeitung

und den abstrakten Dialogzustand, wiihrend die dritte Schicht (die Dialog-
Steunerungs-Schicht) die Beschreibung der abstrakten Dialogstrategie enthilt.

Die Art und Weise, wie das System Wissen erlangt, Wissen vermittelt
und Information im Diskurs anpasst, wird durch Interaktionsmuster und die
Dialog-Stenerungs-Schicht definiert. Diese sind in 3.5 und 3.6 weiter beschrie-
ben.

3.3 Eingabeverarbeitung, Facetten und Merk-
malsmatrizen

Jeder Eintrag einer multidimensionalen Merkmalsstruktur ist ein n— dimen-
sionaler Vektor. Beim Start des Dialogsystems wird n fest definiert und damit
die Anzahl der Elemente, deren Typ und deren Reihenfolge festgelegt. Die
Elemente des Vektors heiflen Facetten und werden in der Anwendungskon-
figuration deklariert (siehe Abschnitt 3.7). Sei der Vektor ¥ ein Knoten der
Merkmalsstruktur mit n Elementen. Jedes v7, 1 < f < n bezeichnet eine
Facette. Dann gibt es auch eine Eingabematrix mit n Zeilen, aus der die
Facetten berechnet werden. Die Komponenten sind in Abbildung 3.4 gezeigt.

3.3.1 Eingabe

Die Eingabe erfolgt in folgendem Format: Sei w = wy, .., wy, die Hypothese des
Spracherkenners. Dann ist das Eingabeformat eine Matrix M der Dimension
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k % n. Die erste Zeile M, ; enthilt die Hypothese des Spracherkenners. Jede
weitere Zeile [ enthilt die Werte My, 1 <1 < n, wobei der Wert mit Index
i auf das i-te Wort der Hypothese w; bezogen ist und zur Berechnung der
Facette [: v} verwendet wird.

Zum Zerteilen der Eingabe (Parsen) wird der Top-Down Parser SOUP
[Gav00] verwendet. Da der Parser reine kontextfreie Grammatiken verwen-
det, werden die vektorisierten Grammatiken des Dialogmanagers in reine
kontextfreie Grammatiken umgewandelt [Den02]. Der Parser berechnet einen
Zerteilungsbaum auf w, auf dem dann die Konvertierung in die Merkmalss-
truktur F durchgefiihrt wird.

3.3.2 Konvertierung

Die Konvertierung erzeugt aus dem Zerteilungsbaum anhand der Konvertie-
rungsregeln die semantische Reprisentation in Form von Merkmalsstruktu-
ren. Die Abbildung lasst sich in folgender Definition beschreiben: Sei s ein
Knoten im Zerteilungsbaum, der auf den Merkmalsknoten t abgebildet wird.
Desweiteren sei s in der Hierarchie des Zerteilungsbaum eine Abstraktion
iiber die Worter w,, ..., wy; a = b, w,, ..., w, ist eine Subsequenz von w .
Dann ist {; die Semantische Reprasentation des Knotens s und die Facette
vy, [ = 1 wird berechnet ans der Unifikation von {Mya,..., Myss}.

3.4 Abstrakter Dialogzustand

Ein Ziel des Dialogsystems A RIADNE sind sprach- und doménenunabhéngi-
ge Dialogstrategien. Hierfiir wird eine Abstraktion des aktuellen Dialogzu-
standes im Dialogmanager berechnet. Diese informationelle Klassifikation
des Dialogzustandes ist spezifisch fiir dieses Dialogsystem. Die Beschreibung
des Dialogzustandes setzt sich aus verschiedenen Zustandsvariablen zusam-
men, von denen jede einzelne einen Aspekt des Dialogverlaufs beschreibt und
berechnet. Die Zustandsvariablen sind (i) TurnQuality, (ii) OverallQuality,
(i1i) SpeechAct, (iv) Reference, (v) ReferringEzpressions, (vi) Intention (siehe
auch Tabelle 3.1). Die Variablen Intention, TurnQuality, und OverallQuality
sind fiir die weitere Arbeit kurz erklirt. Die anderen Variablen sind in [Den02]
genauer beschrieben. In Kapitel 4.4 werden weitere Variablen beschrieben,
die fiir die emotionssensitive Dialogverarbeitung eingefiihrt wurden.

Intention - Variable

Die Variable Intention beschreibt den Fortschritt des Dialogs bexiiglich der
akquirierten Information. Die Variable modelliert somit, in wieweit die im
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| Zustandsvariable Werte Bedeutung
TurnQuality good, inconsistent, | Qualitit der Reprisentation der
loweon fidence, poor | aktuellen AuBerung
OverallQuality good, intermediate;, | Qualitit der Gesamt-Dialogs
intermediates, poor
SpeechAct sa_answer, Sprechakt der aktuellen AuBe-
sa_yesnoquestion, rung
Reference neutral, selected, | Zustand des Prozesses des
determined, Auflésens von Referenzen
finalized
ReferringExpressions | NoRe ference, Zustand der referierenden Aus-

I'mper fect Re ference,
Unique Re ference,
AmbiguousRe [erence

driicke

Intention

neutral, selected,
determined,

finalized, deselected

Grad zun dem die Intention
des Anwenders bestimmt werden
konnte

Tabelle 3.1: Uberblick iiber die Zustandsvariablen des Dialogsystems ARI-

ADNE, siehe [Den02]

Diskurs vorhandene Information die Absicht des Benutzers beschreibt. Es
gibt fiinf Zustinde [Den02]:

1. neutral: Im Diskurs ist keine Information reprisentiert.

2,

selected: Die im Diskurs vorhandene Information ist kompatibel mit
der Dialogzielbeschreibung, und es gibt wenigstens eine weitere Dialo-
gzielbeschreibung, die mit der Information im Diskurs kompatibel ist.
Die Absicht des Benutzers kann nicht genau bestimmt werden, sie muss
durch weitere Information disambiguiert werden.

deselected: Die Dialogzielbeschreibung ist inkompatibel mit der Infor-
mation im Diskurs. Die Absicht des Benutzers kann nicht bestimmt
werden, es existieren widerspriichliche Informationen.

determined: Die Information im Diskus ist kompatibel mit der Dialog-
zielbeschreibung, und es gibt keine weiteren Dialogzielbeschreibungen,
die mit der Information im Diskurs kompatibel sind. Die Absicht des
Benutzers wird damit zumindest unverwechselbar bestimmt, weitere
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Informationen sind aber nétig um die verlangten Informationen der
Dialogzielbeschreibung zu bekommen.

5. finalized: Die Absicht des Benutzers kann eindeutig bestimmt werden,
und die mit dem Dialogziel verbundenen Aktionen konnen ausgefiihrt
werden.

Geht man von dem Fall aus, dass im Dialog monoton neue Information hinzu
kommt und keine Information aus dem Diskurs geloscht wird, so sind fiir
die Variable Intention die in Abbildung 3.5 dargestellten Zustandsiiberginge
maoglich.

Neutral — Selected — Determined — Finalized

" ! vl
Deselected

Abbildung 3.5: Zustinde und Zustandsiibergéinge der Variable Intention bei
monoton wachsender Spezifizitit [Den02]

TurnQuality - Variable

Die Variable TurnQuality beschreibt die Qualitit der aktuellen Eingabe, ge-
nauer gesagt, die Qualitit der semantischen Représentation der Eingabe,
nach einem intern definierten MaBl. In ihrer urspriinglichen Beschreibung
[Den02] bezieht sich die Variable auf Eigenschaften der Spracherkennung,
die die Eingabe produziert. Die Definition der Zusténde ist in ihrer Beschrei-
bung jedoch so allgemein gehalten, dass sie auch fiir weitere Modalitéiten gel-
ten kann. Die Werte der Variablen sind (i) good_quality, (ii) low_con fidence,
(i11) partially_inconsistent_representation und (iv) poor_quality.

OverallQuality - Variable

Im Gegensatz zur Variablen TurnQuality, die nur Qualitit der aktuellen Ein-
gabe beschreibt, beschreibt die Variable OverallQuality die Gesamtqualitit
des fortschreitenden Dialogs. Die Variable kann die folgenden Werte, sor-
tiert von schlecht nach gut annehmen: (i) poor, (ii) intermediatel, (iii)
intermediate? (iv) perfect.
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3.5 Dialogziele und Dialogstrategie

Dialogziele beschreiben, welche Information nétig ist, um bestimmte Auf-
gaben zu erfiillen. Bei einfachen Aufgaben, kann die Information in einer
AuBerung des Benutzers angegeben werden. Wenn die existierende Informa-
tion nicht ausreicht, regeln Dialogstrategien, wie die fehlende Information
angesammelt wird [DW97],

Die Dialogstrategie gibt an, welche Aktionen in Abhéngigkeit des Dialo-
grustandes getroffen werden. Sie besteht aus einem allgemeinen Steuerungs-
teil, der bestimmt, wann welche Variablen neu berechnet werden, wie die
Eingabe des Benutzers interpretiert wird und welche Aktionen ausgefiihrt
werden. Dies beinhaltet, den Diskurs entsprechend den neuen Informationen
anzupassen, Datenbankanfragen durchzufiihren, Aktionen eines finalisierten
Dialogziels auszufithren und eventuell weitere Klarungsfragen zu stellen. Um
den Diskurs entsprechend der Interaktion anzupassen, hat die Dialogstrategic
verschiedene Interaktionsmuster und Instantiierungen von Interaktionsmus-
tern zur Auswahl. Interaktionsmuster definieren, welche Information ausge-
tauscht wird. Instantiierungen von Interaktionsmuster werden durch die An-
wendung definiert und beschreiben, wie diese Information ausgetauscht wird.
Klarungsfragen sind Fragen des Dialogsystems, die an den Benutzer gestellt
werden, mit der Absicht, weitere Informationen im Diskurs zu erlangen, oder
widerspriichliche oder falsche Information zu ersetzen.

3.6 Interaktionsmuster

Neben dem allgemeinen Steuerungsteil hat man auch iiber die Anwendungs-
beschreibung die Moglichkeit, den Dialogfluss zu beeinflussen. Grundlage
hierfiir sind die Interaktionsmuster. Es gibt vier verschiedene Grundtypen,
die von der Dialogstrategie gewihlt werden konnen:

Fragen-Interaktionsmuster (fiigt Information zum Diskurs hinzu)

Korrektur-Interaktionsmuster (léscht Information aus dem Diskurs)

Anpassen-Interaktionsmuster (ersetzt Information im Diskurs mit neu-
er Information)

Zustands-Interaktionsmuster (interne Zustandsiiberginge im Dialog-
system)
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Welche Interaktionsmuster von der Dialogstrategie gewihlt werden, findet
man in [Den02] beschrieben. Instantiierungen von Interaktionsmuster erfol-
gen in der Anwendungsbeschreibung, Jedes Interaktionsmuster hat eine Men-
ge von Schablonen, die von der Dialoganwendung verwendet werden konnen.
Eine Schablone definiert im Allgemeinen Vorbedingungen und Aktionen. Die
Vorbedingungen werden verwendet, um zu tiberpriifen, ob ein Interaktions-
muster ausgefithrt werden kann oder nicht. Die Aktionen definieren Metho-
denaufrufe an die Anwendung und Aufrufe weiterer Dienste, die das Dialog-
system anbietet. Als Beispiel fiir Schablonen sind im Anhang aufl Seite 93
die Klarungsfragen des Fahrplan-Informationssystems, wie es in Kapitel 5.2
beschrieben wird angegeben.

3.7 Beschreibung der Wissensquellen und der
Dialoganwendung

Die Konfiguration einer Dialoganwendung enthilt die Information, wie die
Eingabe in das System erfolgt, wie die Ausgabe {iber Spracherzeugung er-
folgt und welche Wissensquellen eingebunden werden. Weiterhin enthilt sie
die Information, welche Module geladen werden, um Variablen, Facetten und
Vorbedingungen zu definieren und zu berechnen. Die Wissensquellen enthal-
ten die Ontologie, die Dialogzielbeschreibungen, Satzanalyse-Grammatiken,
Datenbankbeschreibungen, Schablonentypen und Generierungsgrammatiken.
Sie bilden die Beschreibung der Dialoganwendung,.

3.7.1 Ontologie

Die Ontologie beschreibt die semantischen Rahmen und Objekte, die in der
Domiine existieren. Folgendes Beispiel repriisentiert ein Musikstiick als Ob-
jekt (Quelle: ARIADNE Dokumentation / Tutorial):

class obj_song inherits generic:object {
base:string : FILENAME;
base:string : ARTIST;
base:string : STYLE;
base:string : ALEUM;
H

class act_player inherits generic:action;

class act_playsong inherits act_player {
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obj_song : generic:ARG;
13

3.7.2 Dialogzielbeschreibungen

Die Dialogzielbeschreibung definiert, welche Information im Diskurs vorhan-
den sein muss, um eine Aufgabe ausfiihren zu kénnen. Zusitzlich enthalt
es die Beschreibung, welche Aktion(en) ausgefithrt werden sollen. (Quelle:
ARIADNE Dokumentation / Tutorial):

goal PlaySong {
precondition:
[ act_playsong
generic:ARG [ obj_song
generic:NAME [ base:string ]
FILENAME [ base:string ]

]
-3
bindings:
jpkg://localhost:5454/playSong individual:
$objs. [generic:ARG|FILENAME] ,
$objs. [generic:ARG|generic:NAME] ;

15

3.7.3 Datenbankbeschreibungen

Datenbankinformationen werden entweder in einer Access-Datenbank abge-
legt, oder iiber eine Applikation angebunden. Die Einbindung erfolgt wie
im Quelltextsegment gezeigt. In dem gegebenen Beispiel wird eine Java-
Applikation verwendet, die Informationen iiher verfiighare Musikstiicke lie-
fert. Wie die Applikation die Daten speichert bleibt hinter der Schnittstelle
verborgen.

database Songs obj_song jpkg://localhost:5454/Songs?jpkg {
dbtable Songs obj_song {
dbfield Name = [FILENAME];
F;
¥i



Kapitel 4

Entwurf und Architektur

Wir haben im letzten Kapitel das Dialogsystem ARIADNE und dessen Ei-
genschaften kennen gelernt. Dieses Kapitel beschreibt das vom Autor erstellte
Rahmenwerk fiir emotionssensitive Dialogverarbeitung. Es werden die Ver-
fahren zur Emotionsbehandlung der Eingabe (entsprechend der Sprachver-
arbeitung) des Dialogsystems, Verfahren fiir das Dialogmanagement und die
Erweiterung durch neue Variablen vorgestellt.

4.1 Gesamtarchitektur

Der Dialogmanager ist in ein Gesamtsystem eingebettet, das auf gesproche-
ne Sprache reagiert und mit gesprochener Sprache antwortet. Abbildung 4.1
zeigt die Gesamtarchitektur der beteiligten Komponenten. Basierend auf die-
ser Architektur werden in den folgenden Abschnitten Konzepte fiir Emotio-
nen beschrieben.

e Der Benutzer: kommuniziert durch Sprache mit dem System. Das Sys-
tem emplingt vom Benutzer ein digitalisiertes Sprachsignal und sendet
ein synthetisiertes Sprachsignal an den Benutzer.

e Der Spracherkenner: verwendet die digitalisierte Sprache und erzeugt
einen Text als Hypothese.

e Der Emotionserkenner: verwendet ebenfalls die digitalisierte Sprache
als Eingabe und zusiitzlich das Ergebnis des Spracherkenners, um auch
textbasiert Riickschliisse iiber Emotionen des Benutzers machen zu
konnen. Die Ausgabe von Emotionserkenner und Spracherkenner wird
in ein spezielles Eingabeformat fiir den Dialogmanager fusioniert.

31
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Der Parser: bekommt die fusionierte Eingabe von Spracherkenner und
Emotionserkenner und analysiert die Spracheingabe. Er erstellt anhand
der Eingabegrammatik einen semantischen Zerteilungsbaum, welcher
durch die Konvertierungsregeln in eine multidimensionale Merkmalss-
truktur (TFS) tiberfiihrt wird.

Der Dialogmanager: erhilt als semantische Eingabe eine multidimen-
sional Merkmalsstruktur. Er verwendet die Informationsquellen, wie in
Kapitel 3 beschrieben, sendet eine Antwort an die Sprachsynthese und
fiihrt definierte Aktionen aus.

Die Sprachsynthese (Text-to-Speech): erhilt die Antwort des Dialogsys-
tems in Textform und erzeugt ein Sprachsignal, das iiber die Soundkarte
an den Benutzer ausgegeben wird.

Die Applikation: empfingt vom Dialogmanager Befehle. Die Applikati-
on kann entsprechend ihrem Einsatz unterschiedliche Aufgaben erfiillen
und z.B. eine Befehlssteuerung fiir einen Roboter implementieren.

Sprach-
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g b molions- | .~ ‘
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Abbildung 4.1: Gesamtarchitektur
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4.2 Integration von Emotionen in der
Eingabe

Das Verstehen von Emotionen soll dem Dialogsystem dabei helfen, zusétzli-
che Information vom Benutzer zu erlangen. Was Emotionen sind und durch
welche Modelle sie erfasst werden kinnen, wurde bereits in Kapitel 2 ausfiihr-
lich behandelt. Dieser Abschnitt beschreibt, welche Aspekte von Emotionen
beriicksichtigt wurden und wie diese strukturell in das Dialogsystem inte-
griert sind.

4.2.1 Emotionen als Modalitit der Spracheingabe

Wenn man ein Sprachsignal als Eingabe verarbeitet, ist hierbei nicht nur in-
teressant, was der Benutzer sagt, sondern auch wie der Benutzer etwas sagt.
Zum einen kénnen Emotionen Auswirkungen auf die Sprach- und Wortwahl
des Benutzers haben, was z.B. durch eine Emotionale Semantische Gramma-
tik (siehe Abschnitt 4.2.4), oder durch ein anderes Sprachmodell modelliert
werden kann (hierbei wird das was betrachtet). Zum anderen haben Emotio-
nen des Sprechers auch besonders Auswirkungen auf die Prosodie und ande-
re akustische Merkmale (hierbei wird das wie betrachtet). Dieser Fall wird
durch einen eigenen Emotionserkenner behandelt, wie bereits in Abbildung
4.1 integriert dargestellt.

Neben den Auswirkungen aufl das Sprachsignal, hat der emotionale Zu-
stand des Benutzers auch Einfluss auf andere Faktoren, wie z.B. den Gesichts-
ausdruck. Genauso wie die die akustischen Merkmale zur Emotionsklassifika-
tion herangezogen werden, lisst sich auch ein Emotionserkenner verwenden,
der die Emotion aufgrund des Gesichtsausdrucks oder einer Kombination
mehrerer Faktoren erkennt. Dieses Klassifikationsergebnis wird als emotio-
naler Zustand des Benutzers zum Zeitpunkt seiner Aussage interpretiert und
daher als Modalitiat der Spracheingabe verarbeitet.

4.2.2 Emotionen als selbstindige Modalitét

Allgemein ist emotionaler Ausdruck nicht unbedingt an eine Sprachnachricht
gekoppelt. Zum Beispiel, fiir die Modellierung von Riickmeldungen, kann
visuelle Information verwendet werden, ohne dass der Benutzer etwas sagt.
Auch fiir Emotionen in Sprache kann die Modellierung {iber eine selbstindige
Modalitdt Sinn machen. Zum Beispiel werden Ausrufe des Erstaunens 'Oh’
Interesse bekundendes ‘aha’, bewunderndes 'mhm’ oder zustimmendes 'aha’
unter Umstédnden von einem Spracherkenner nicht als korrekte Textsegmente,
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sondern als Storgerdusche erkannt. Dann liefert der Spracherkenner keine
Ausgabe, aber ein auf Sprache basierender Emotionserkenner kénnte eine
Emotion klassifizieren. Eine eigene Modellierung der emotionalen Eingabe
ist also notig.

Um Emotionen, die nicht an eine Spracheingabe gekoppelt sind, zu erfas-
sen, muss man die emotionale Eingabe als selbstandige Modalitit beschrei-
ben. Die Emotionsparameter sind in diesem Fall nicht als Facetten eines
semantischen Eintrags zu verstehen, sondern werden eigenstidndig berech-
net und durch eigene semantische Eintriige erfasst. Diese Modellierung er-
folgt analog zur Fusion weiterer Modalitaten, wie z.B. Gestik. Wie semanti-
sche Eingaben verschiedener Modalititen, besonders im Hinblick auf zeitliche
Zusammengehorigkeit, fusioniert werden kénnen, wird zur Zeit an unserem
Lehrstuhl erforscht und wird nicht in dieser Arbeit behandelt. Im Gegensatz
dazu konnen linguistische Merkmale als eigene semantische Werte integriert
werden. Die Modellierung ist in Abschnitt 4.2.4 beschrieben.

4.2.3 Facetten

Wir haben Facetten bereits in Kapitel 3.3 als Elemente der Semantik ken-
nen gelernt. Facetten bieten die Moglichkeit, weitere Merkmale der Sprache
in das selbe semantische Element mit aufzunehmen. Sie eignen sich damit
hervorragend, um Emotionen als Modalitéten der Spracheingabe zu model-
lieren.

Emotionsfacette

Das Ziel der Implementierung ist schliefilich, den emotionalen Zustand des
Benutzers so »u modellieren, dass er den Zustand des Benutzers zum Zeit-
punkt seines Turns am besten beschreibt. Daher wurde in dieser Arbeit die
Annahme gemacht, dass der Emotionswert fiir die gesamte Spracheingabe
konstant bleibt. Eine experimentelle Bestatigung hierfiir ist in Kapitel 6 zu
finden. Deshalb wird auch nur ein Emotionswert fiir die gesamte Hypothese
berechnet. Um der Definition aus Kapitel 3.3 aber gerecht zu werden, wird
in jede Spalte der Eingabematrix der selbe Emotionswert geschrieben. Sei
also O.B.d.A. 75 eine Emotionsfacette eines Merkmalsknotens, der durch die
Eingabe erzeugt wird. Dann gilt My, = M;; V1 <i < n.

Der Wert der Emotionsfacette entstammt einem Emotionsmodell. Somit
ist die Definition und Berechnung der Facettenwerte erstens von diesem Mo-
dell und zweitens auch von dem verwendeten Emotionserkenner abhéngig.
Allerdings soll die Berechnung der Facette zumindest eine Abstraktion tiber
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verschiedene Emotionserkenner bilden, um als Schnittstelle zu den Variablen
nur die Varianz durch verschiedene Emotionsmodelle zu haben.

Ein neuer Emotionserkenner ldsst sich relativ leicht in das System in-
tegrieren, wenn sich die Ausgabe des Erkenners durch Konvertierung auf
das Modell eines existierenden Erkenners abbilden ldsst. Besonders wenn der
Emotionserkenner ein kontinuierliches Modell verwendet, wie z.B. Arousal-
Valence, sind zumindest kleinen Varianzen zu erwarten. Es muss daher fiir
jeden Erkenner eine spezielle Diskretisierung, wie in Abbildung 4.2 gezeigt,
vorgenommen werden, Die Emotionsfacette verwendet als Ausgabewerte nur
die diskretisierten Werte.

Arousal
4 high
—_— ’----'____—--\--""ﬂ-‘
/,-’ et oy —
/ Streksed ) / o
( Angry )x.%___ e \
A AT N Happy
) - / \ ‘alence
negative \ A positive
.--"-f-
g Neytral
\‘““H--,_ _____f,/\ R
Y low

Abbildung 4.2: Diskretisierung der Arousal-Valence Ebene

4.2.4 Emotionale Semantische Grammatiken

Abschnitt 4.2.2 beschreibt die Existenz von Emotionen als selbsténdige Mo-
dalitit, Emotionale Semantische Grammaliken sind semantische Grammati-
ken, mit zusitzlichen Konvertierungsregeln fiir emotionale semantische Wer-
te. Sie kénnen z.B. dazu verwendet werden, Auswirkungen von Emotionen
auf die Satzstruktur normaler gesprochener Sitze zn erfassen. Die Satzstruk-
tur, die z.B Schimpfworter enthélt, hat direkte Auswirkungen auf den Zertei-
lungsbaum (siehe Abbildung 4.3). Entsprechende Konvertierungsregeln der
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semantischen Grammatik tiberfithren diesen Zerteilungsbaum in eine seman-
tische Reprisentation mit Emotionswerten. Die Modellierung von semanti-
scher Bedeutung des Satzes und der Modellierung von Emotionen wird dabei
vermischt. Dieses Konzept ist orthogonal zur Verwendung von Variablen. Mit
emotionalen semantische Grammatiken kann z.B. auch Affekt beziiglich Ob-
jekten ausgedriickt werden. Zum Beispiel “Wiirden Sie mir freundlicherweise
sagen, warum diese doofe Maschine nicht funktioniert?” enthilt ein negati-
ves Attribut fiir die Maschine. Dieses wird auch als solches in der seman-
tischen Reprisentation dargestellt. Hingegen muss der emotionale Zustand
des Benutzers, der durch die Emotionsvariablen modelliert wird, davon nicht
betroffen sein.

<obj_thing NP, > = <hlp_ det>#* <modif,A,_> ’thing’;
<hlp_det> = ’the’
-
<modif ,A,_> =
’stupid’ { EMO "negative" }
‘beautiful’ { EMO "positive" };

Abbildung 4.3: Grammatikfragment mit emotionalen Zusitzen

Die Grammatiken kénnen auch dazu verwendet werden, Riickmeldungen auf-
zunehmen. Abbildung 4.4 zeigt eine Regel der semantischen Grammatik, die
Riickmeldungen mit den zugehtrigen semantischen Werten modelliert. Die
semantische Reprisentation der Rilckmeldungspartikel enthilt alleine nur ei-
ne schwache Auskunft iiber Emotionen. Diese konnen zusatzlich iiber einen
externen Emotionserkenner geliefert und iiber Facetten und Variablen inte-
griert werden, wie schon in den letzten Abschnitten beschrieben. Die Anwen-
dungsbeschreibung kann dann die semantische Information und die Werte
der Variablen kombinieren.

public <backch,_,_> =
‘mhm? { BCKCH_ID "mhm" }
‘ohh’ { BCKCH_ID "ohh" }
‘well? { BCKCH_ID "well" };

Abbildung 4.4: Grammatikalische Regel fiir Riickmeldungspartikel mit se-
mantischen Werten
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4.3 Emotionsparameter im Dialogmanagement

4.3.1 Dialogziele
Anwendungsfille

Im letzten Kapitel wurde die Funktionsweise von Dialogzielen beschrieben.
Wenn man die Dialogziele abhingig vom emotionalen Zustand des Benutzers
definiert, ergeben sich z.B. folgende Maoglichkeiten, zwischen unterschiedli-
chen Dialogzielen auszuwiihlen:

e je nachdem ob der Benutzer wihrend des Dialoges eher fréhlich oder
wiitend war, kann man nach Erreichen des Zieles eine Entschuldigung
aussprechen, nach Verbesserungswiinschen oder positivem Feedback
fragen.

e wenn der Benutzer eines Beratungs- oder Verkaufssystem iiber die Fir-
ma oder das System sehr verirgert war, kann dem Benutzer nach Be-
endigung des Gespriichs ein kleiner Rabatt gewihrt werden. Ahnliches
wird bei Fluggesellschaften schon eingesetzt, wenn der Benutzer eine
bestimmte Zeitdauer in der Warteschlange am Telefon verbringen muss.

e abhiéingig davon, welche Informationen der Benutzer mit iiberwiegender
Selbstsicherheit eingegeben hat oder bei welchen Informationen er sich
unsicher war, kann man die gesammelte Information unterschiedlich
bewerten. Das ist interessant fiir Tutor-Systeme, um herauszufinden,
welche Fragen zwar richtig beantwortet wurden, aber durch weitere
Lernaufgaben weiter gefestigt werden miissen.

Implementierung

Dialogziele haben Vorbedingungen und semantische Rahmen, die gesetzt sein
miissen, damit das Dialogziel ausgefithrt werden kann. Die Vorbedingungen
konnen ebenfalls iitber Werte von Variablen definiert werden.

Weiterhin sind Dialogziele abhingig von Vorbedingungen, welche iiber
Variablen des Abstrakten Dialogzustandes definiert werden kénnen. Die Ver-
wendung von Emotions-Variablen wird im néchsten Abschnitt beschrieben.
Mit diesen Emotions-Variablen lassen sich also auch auf einfache Weise neue
Dialogziele, in Abhangigkeit vom emotionalen Zustand des Benutzers, defi-
nieren und oben genannte Wiinsche erfiillen. Beispiel sieche Abbildung 4.5.
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goal Stop3 {
precondition:
[ act_no ]
variable: (UserEmotion = stressed)
-
bindings:
jpkg://localhost:5454/rbStop;
i

Abbildung 4.5: Dialogziel mit einer Emotions-Variablen als Vorbedingung

4.3.2 Dialogstrategie
Anwendungsfille

Die zweite Moglichkeit, Emotionen zu integrieren, zielt nicht auf das End-
ergebnis (das Dialogziel) ab, sondern auf den Weg, wie dieses erreicht wird.
Hierbei wird der Dialogablauf von den Emotionen des Benutzers beeinflusst.
Dies ist eine sehr méchtige Fahigkeit, da hiermit wesentlich spezifischere
Aktionen ausgewiihlt werden kénnen, als dies bei unterschiedlichen Dialog-
zielen der Fall ist. Ahnliches wird auch in [WLKA98] beschrieben, wobei der
Schwerpunkt auf der Optimierung der Dialogstrategie liegt. [TWO01| hingegen
legt mehr Wert auf eine grofiere Benutzer-Zufriedenheit.

In beiden Fillen wird eine Optimierung des Dialoges vorgenommen. Eine
Optimierung des Dialoges kann z.B. bedeuten:

e schneller ans Ziel zu kommen: wobei sowohl die absolute Zeit als auch
die Anzahl der Turns gemessen werden kann.

e iiberhaupt ein Ziel zu erreichen: das Ziel wird 2z.B. auch verfehlt, wenn
der Benutzer frustriert ist und den Dialog abbricht.

o die Benutzerzufriedenheit zu erhthen: was einerseits teilweise schon im-
plizit durch einen schnellen Ablauf des Dialogs erreicht werden kann,
andererseits z.B. dadurch erreicht werden kann, dass man den Benut-
zer positiv stimmt, ohne dabei eine besonders gute Zeit-Effektivitat zu
erzielen.

Implementierung

Die Dialogstrategie ist auf dem Abstrakten Dialogzustand und dem Kontext
der Anwendung definiert. In dieser Arbeit werden verschiedene neue Varia-
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blen vorgeschlagen, die den Abstrakten Dialogzustand sinnvoll erweitern und
damit der Dialogstrategie neue Méglichkeiten gewiithren. Die Variablen wer-
den in Abschnitt 4.4 definiert.

Die Variablen des Abstrakten Dialogzustandes werden sowohl von der
grundlegenden Steunerungsstrategie des Dialogmanagers, als auch von den
instantiierten Interaktionsmustern genutzt. In der Dialoganwendung werden
Instantiierungen dieser Interaktionsmuster durch Schablonen definiert. Diese
Schablonen haben ebenso wie die Dialogziele eine Reihe von Vorbedingun-
gen, die definieren, ob ein solcher Schablonentyp ausgefiihrt werden darf.
Auch hier kénnen die Vorbedingungen iiber die Variablen des Abstrakten
Dialogzustandes definiert werden, allerdings wird hiermit nicht in der Aus-
wahl unterschiedlicher Dialogziele unterschieden, sondern Einfluss auf die
Dialogstrategie genommen.

Mit Vorbedingungen in Schablonentypen kann also auf jede einzelne Ein-
gabe des Benutzers, in Abhéngigkeit des Emotions-Zustandes, eine entspre-
chende Antwort gegeben werden (siehe Abbildung 4.6) oder der Ablauf der
Dialogstrategie gedndert werden.

move NoParse on variable Quality changed to noParse {
variable: (UserEmotion = angry)
->
bindings:
internal://dialogue/say #NoParseAngry;
internal://dialogue/abort;

¥

Abbildung 4.6: Schablonentyp mit einer Emotionsvariablen als Vorbedingung

4.4 Variablen

Variablen sind Teile des Abstrakten Dialogzustandes, wie im Grundlagen-
kapitel 3.4 beschrieben. Die existierenden Variablen des Dialogmanagers be-
schreiben Aspekte des Dialogverlaufs. Damit existiert keine explizite Model-
lierung des Benutzers. Die Emotionsvariablen sind der erste Ansatz fiir dieses
Dialogsystem, die den Kontext “Benutzer” als Parameter des Dialogs mit in
Betracht ziehen.
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4.4.1 Benutzer-Emotion

Die Variable Benutzer-Emotion (implementiert als UserEmotion) model-
liert den aktuellen emotionalen Zustand des Benutzers. Thre Berechnung er-
folgt auf Grundlage der Emotionsfacette, wobei die aktuelle Implementierung
den Wert der Facette direkt iibernimmt. Da schon die Facette eine Abstrak-
tion iiber verschiedene Modelle von Emotionserkennern bildet, kann man
die Variable als unabhiingig vom jeweiligen Erkenner bezeichnen. Die Fa-
cette bildet auch eine Abstraktion iiber unterschiedliche Diskretisierungen
von kontinuierlichen Modellen. Allerdings haben unterschiedliche Emotions-
modelle auch unterschiedliche Werte bzw. Emotionsnamen. Daher miisste
eigentlich fiir jedes neue Emotionsmodell eine neue Variable implementiert
werden. Um dem entgegen zu wirken, werden hier zwei Modelle fiir die Varia-
ble Benutzer-Emotion beschrieben: eine problemspezifische Definition fiir die
Anwendungen, die in dieser Arbeit beschrieben werden und eine generische
Mbglichkeit, deren Werte in der Anwendungsbeschreibung definiert werden
konnen.

Standardmodell

Das Standardmodell verwendet Emotionen der Arousal-Valence Ebene und
der darauf basierenden Diskretisierung, wie in Abbildung 4.2 gezeigt. Die
vier verschiedene Emotionszusténde sind in Tabelle 4.1 abgebildet. Das Stan-
dardmodell enthélt typische Emotionswerte, die fiir die Anwendungen, die in
dieser Arbeit beschrieben werden geeignet sind.

| Zustand | Beschreibung |

neutral | Standardwert
happy | stellvertretend fiir alle positive Werte
angry | Wut oder Arger, stark negative Einfluss
stressed | Stress oder Hektik

Tabelle 4.1: Die Werte der Variable U ser Emotion, entsprechend der Arousal-
Valence Diskretisierung

Generisches Modell

Das generisches Modell erlaubt es, die Emotionswerte in der Anwendungs-
beschreibung zu definieren. Intern werden die Emotionen nur als Zahlen re-
prasentiert. Der Dialogentwickler kann den Emotionen selber Namen zuord-
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nen. Dadurch wird ermaglicht, dass verschiedene Emotionsmodelle, mit ei-
nem entsprechenden Emotionserkenner, einfach integriert werden kénnen.
Dabei ist zu beachten, dass andere Variablen., die auf der Definition der
Benutzer-Emotion basieren, wie z.B. die Emotionstendenz oder die System-
Emotion, chne Modifikation nicht verwendet werden konnen.

4.4.2 Emotionstendenz

Die Emotionstendenz Fy(t) (implementiert als EmotionTrend) des Benut-
zers wird als Interpolation iiber die Historie der Variable Benutzer-Emotion
berechnet. Die Variable kann die in Tabelle 4.2 dargestellten Zustinde anneh-
men. Die fiinf Werte repriasentieren die Einstellung des Benutzers gegeniiber
dem System und sind als sehr negativ, negativ, neutral, positiv und sehr
positiv kategorisiert. Die Zeitpunkte sind diskret und bezeichnen einzelne
Gespriichsbeitrige des Benutzers, wobei der Zeitpunkt ¢ + 1 den Gesprichs-
beitrag bezeichnet, der direkt nach dem Gesprichsbeitrag, zum Zeitpunkt ¢,
folgt. £, (t) ist der Emotionswert des Benutzers zum Zeitpunkt ¢ entsprechend
den Werten in Tabelle 4.2. Er wird aus der Variable Benutzer-Emotion iiber
eine Zuordnungstabelle berechnet. Die Berechnung ist vom Emotionsmodell
fiir die Variable Benutzer-Emotion abhingig. Fiir das Standardmodell der
Benutzer-Emotion (Tabelle 4.1) ist die Zuordnung in Tabelle 4.3 dargestellt.

| Zustand | Bedeutung |

strnegative | sehr negativ Einstellung
negative | negative Einstellung
neutral | normale oder neutrale Einstellung
positive | positive Einstellung
strpositive | sehr positive Einstellung

Tabelle 4.2: Die Werte der Variable Emotionstendens

Linear Gewichtete Summe

Die Berechnung erfolgt als linear gewichtete Summe. Dabei werden die letzten
NO Zustinde der Variable Benutzer-Emotion (mit linear abfallender Gewich-
tung) in Betracht gezogen.
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| UserEmotion By
neutral neutral
happy strpositive
angry strnegative
stressed negative

Tabelle 4.3: Zuordnung der Benutzer-Emotion auf Werte der Emotionsten-
denz

4.4.3 System-Emotion

Die System-Emotion (implementiert als SystemEmotion) ist im Unterschied
zur Benutzer-Emotion eine Applikations-spezifische Implementierung. In der
ersten prototypischen Implementierung wurde nur die Benutzer-Emotion ver-
wendet und auf eine System-Emotion verzichtet [HFDWO02]. Die Variable
System-Emotion ist aber aus folgenden Griinden sinnvoll:

e Bei Verwendung eines Avatars, kann die System-Emotion durch den
Avatar dargestellt werden, um dem Benutzer die aktuelle Strategie zu
veranschaulichen.

e Bei Erweiterung des Systems mit einer eigenen Personlichkeit und emo-
tionaler Ausdrucksstirke, reprisentiert die Variable System-Emotion
den emotionalen Zustand des Systems.

e Die Berechnung der Variable System-Emotion bildet eine Abstralkti-
on iiber die Reaktionen des Dialogsystems. Die Berechnung entspricht
damit der Strategie, wie das System in unterschiedlichen Situationen
reagiert, wihrend der Wert der Variablen die Strategie vor dem Dialo-
gentwickler “versteckt”.

Die Abstraktion der System-FEmotion iiber Reaktionen des Dialogsystems
liefert dem System keine neue Funktionalitét, bietet allerdings eine Verein-
fachung fiir den Entwickler einer Applikation. Die Vereinfachung liegt darin,
dass der Entwickler die Sprachausgabe und Klarungsfragen entsprechend der
Variablen entwirft. Er muss nicht zusétzlich eine Strategie entwickeln, wie die
Reaktion des System auf Emotionen des Benutzers ausfallen soll und dabei
auf Konsistenz achten. Die Trennung durch die System-Emotion bildet zu-
dem eine Reduktion des Parameterraumes im Sinne eines Lernalgorithmus.
Es muss statt vieler einzelner Reaktionen des Systems in Abhangigkeit der
Benutzer-Emotion nur die Berechnung der System-Emotion (die Strategie)
optimiert werden.
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Modell

Die Variable System-Emotion soll in der Lage sein, ein komplizierteres Mo-
dell zu ermdéglichen als eine einfache Abbildung der Benutzer-Emotion auf
Werte der System-Emotion. Dadurch konnen zu einem spéteren Zeitpunkt
komplexere Modelle implementiert werden, die weitere Faktoren beriicksich-
tigen. Schliefilich soll die Berechnung vor dem Dialogentwickler versteckt sein.
Daher muss die Berechnung der Variable System-Emotion im Dialogsystem
durchgefithrt werden und kann nicht als offene Schnittstelle an die Dialo-
ganwendung weitergegeben werden. Also muss der System-Emotion ein ein-
deutiges Modell der Benutzer-Emotion zugrunde gelegt werden. In unserer
Implementierung haben wir uns fiir das Arousal-Valence Modell, mit der Dis-
kretisierung wie oben beschrieben, entschieden. Dieses Maodell bietet die in
unseren Anwendungen grundlegenden Emotionstypen. Die Berechnung der
System-Emotion ist als Abbildung in Tabelle 4.4 angegeben.

Die zugrunde liegende Strategie sieht vor, dass das System keinen negati-
ven Zustand annimmt. Die folgende Beschreibung soll die Intention der Im-
plementierung erlautern, die Verwendung in anderen Strategien kann davon
natiirlich abweichen. Der Wert stressed (als Reaktion auf Arger des Benut-
zers) bezeichnet einen Zustand, wobei das System eigene Fehler als Ursache
fiir den Arger des Benutzers vermutet und eine entsprechende Vorgehens-
weise wihlen soll, um die Fehler zu beheben. Als Reaktion auf Stress des
Benutzers verhilt sich das System sehr sachlich, aufgabenbezogen und soll
Fehler zu vermeiden, indem héufiger Riickfragen gestellt werden. Die Emo-
tionen neutral und happy werden eins zu eins von der Benutzer-Emotion auf
die System-Emotion abgebildet.

Eine wesentlich gréfiere Menge an Emotionswerten macht nicht unbedingt
Sinn. Um ein aussagekriftige Evaluation durchfithren zu kénnen, sind wenige
Parameter der Strategie besser. Auch ist es bei zu vielen Werten fiir den Be-
nutzer nicht mehr maglich, zwischen den unterschiedlichen Strategien auch
entsprechend zu unterscheiden. Soll das System auch seine Emotionen visua-
lisieren, wie ein Avatar (z.B. in Abschnitt 5.3), gelten auch Beschrinkungen
in den Darstellungsmoglichkeiten des Avatars.

4.4.4 Erweiterte Intention Variable

Um Unsicherheiten im Dialog besser gerecht zu werden, wurde eine neue Va-
riable IntentionConfirm eingefithrt, die von der Variable “Intention” (siehe
Abschnitt 3.4) abgeleitet ist. Diese Variable wird nicht direkt fiir Emotionss-
trategien benutzt, sondern ist ein zusétzliches Hilfsmittel. Die urspriingliche
Variable “Intention” nimmt den Zustand Finalized an, sobald die Informa-
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Benutzer-Emotion (Kategorie) System-Emotion
NEUTRAL neutral
POSITIVE happy

ANGRY stressed
STRESSED clinical

Tabelle 4.4: Abbildung von Kategorien der Variablen Benutzer-Emotion auf
Werte der Variablen System-Emotion

tion im Diskurs ausreichend genau spezifiziert ist. Das ldsst allerdings keine
Bestitigung von Seiten des Benutzers mehr zu, was in manchen Situationen
allerdings erwiinscht ist, um die eingegebene Information zu iiberpriifen. Man
denke dabei z.B. an einen per Sprache gesteuerten Fahrkarten-Automaten,
der eine falsche Fahrkarte verkauft, weil der Spracherkenner das Ziel falsch
verstanden hat. Die Zustédnde der erweiterten Intention-Variable sind mit den
erlaubten Ubergingen in Abbildung 4.7 dargestellt.

Neutral — Selected — Determined — Confirm — Finalized

N L 7

Deselected

Abbildung 4.7: Zustinde und Zustandsiiberginge der erweiterten Intention-
Variable bei monoton wachsender Spezifizitét

4.5 Dialog-Historie

Die abgearbeiteten Dialogziele, mit ihren semantischen Reprisentationen
werden vom Dialogmanager auch nach Abarbeitung eines Dialogziels gespei-
chert. Siehe hierzu [Den02|. Fiir die Aktien-Anwendung (Abschnitt 5.3) und
die Roboter-Anwendung (Abschnitt 5.4) wurde ein Zugriff auf Informatio-
nen aus der Historie (der Diskurs abgearbeiteter Dialogziele) bendtigt, siehe
Abschnitt 5.3. Durch den Aufruf

internal://dialogue/assign "past", "sem";

in einem Schablonentyp werden in der internen Variablen “past” die Werte
des aktuellen Diskurses gespeichert.
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Abbildung 4.8 zeigt eine Klarungsfrage aus der Roboter-Applikation. Sie
wird verwendet, um die letzte Aktion zu tberpriiffen und gegebenenfalls
riickgingig zu machen.

move RevertDlActionPut {
variable: (Intention = selected),

path: ($past. [PLACE|P_NAME] is defined),
path: ($sem.[]  is undefined) ->
bindings:

internal://dialogue/say "You have selected to put the",
$past. [OBJECT|generic:NAME],
" on the “,$pa5t.[PLACE|P_NAME], ", Is this correct?'";
internal://dialogue/addSymbolToSubGrammar
"speech", [], <generic:yes,V,_>;
internal://dialogue/addSymbolToSubGrammar
"speech", [], <generic:no,V,_>;
internal://dialogue/createSubGrammar "speech", "answer.xml";

¥i

Abbildung 4.8: Klarungsfragen mit Zugriff auf Diskurs des abgearbeiteten
Dialogziels
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Kapitel 5

Umsetzung in
Dialoganwendungen

Um zu iiberpriifen, wie sich die theoretischen Uberlegungen in der Praxis um-
setzen lassen, wurden verschiedene prototypische Anwendungen implemen-
tiert. Hierbel wurde darauf geachtet, ob das Konzept der Emotionsvariablen
allgemein genug ist bzw. geniigend abstrahiert und sinnvoll in unterschiedli-
chen Anwendungen eingesetzt werden kann.

Die Applikationen sind in ihrer Komplexitdt von Abschnitt 5.1 his Ab-
schnitt 5.4 steigend. Die jeweils beschricbenen Konzepte werden in komple-
xeren Applikationen wieder verwendet,

5.1 Emotionen-Spiegel

Die erste Anwendung hat das einfache Ziel, die Emotion des Benutzers und
die Emotion des Systems zu visualisieren. Die hier beschriebene Implementie-
rung ist orthogonal zu einer ARIADNE Dialoganwendung ohne Emotionen.
Zusitzlich wurde eine einfache Java-Applikation entwickelt, die in 2 Fens-
tern jeweils die Emotionswerte des Benutzers und des Systems mit Smileys
bew. Emoticons visualisiert. Fiir die Dialoganwendung werden die Varia-
blen Benutzer-FEmotion und System-Emotion verwendet. Die Erweiterung der
Dialoganwendung geschieht durch einfache Schablonentypen, die bei Ande-
rung einer Variablen ausgefiihrt werden (siehe Abbildung 5.1).

Die Schablonentypen und Variablen konnen in jede bestehende Anwendung
integriert werden, ohne dass sie Auswirkungen auf die Teile der Anwendung
haben, die nicht abhingig von Emotionsparametern sind.

A7
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move SE1 on variable SystemEmotion changed to happy {
->

bindings:

Jpkg://localhost:5454/expression happy;

¥i

move SE2 on variable SystemEmotion changed to neutral {
->

bindings:

jpkg://localhost:5454/expression okay;

+;

move UEl on variable UserEmotion changed to neutral {
-
bindings:
jpkg://localhost:5454/userMirror "neutral";
F;

move UE2 on variable UserEmotion changed to happy {
->

bindings:

jpkg://localhost:5454/userMirror "happy";

¥

Abbildung 5.1: Schablonentypen fiir den Emotionen-Spiegel

5.2 Bahn-Anwendung

Die Grundlage der Bahn-Anwendung ist ein Fahrplan-Informationssystem.
Hierfiir wurde ein Basissystem ohne Emotionsmodellierung erstellt und da-
nach erweitert. Die Dialogstrategie ohne Emotionen erfragt nach und nach
Informationen iiber Abfahrtsbahnhof, Zielbahnhof und Tageszeit, bis die An-
frage geniigend spezifiziert ist. Das System hat nur prototypischen Charakter,
um den Einsatz von Emotionsvariablen zu testen. Aus diesemn Grund wurde
auch darauf verzichtet, umfangreiche Fahrplandaten zu integrieren.



5.2 Bahn-Anwendung 49

Basissystem und Dialogziele

Die Bahn-Anwendung hat nur ein einziges Dialogziel (siche Abbildung 5.2).
Das Dialogziel bedingt die folgenden Informationen: Zielbahnhof, Abfahrts-
bahnhof, Uhrzeit und eine Bestitigung, ob das Ticket gekauft werden soll.
Zur Wiederholung: Das Dialogziel kann ausgefithrt werden, sobald alle Infor-
mationen im Diskurs vorhanden sind. Solange noch nicht alle Informationen
vorhanden sind, wird durch Klarungsfragen versucht, weitere Informationen
vom Benutzer zu erlangen. Die Klarungsfragen fiir diese Anwendung sind im
Anhang auf Seite 93 abgebildet. Entsprechend den Klarungsfragen wird jede
im Dialogziel verlangte Information einzeln abgefragt.

Emotionen

Die Emotionsstrategie betrachtet emotionale Reaktionen des Benutzers, die
auf Kommunikationsfehler hindeuten. Diese Erweiterung kann in einem offent-
lichen Informationssystem benutzt werden, um

1. den Dialog abzubrechen, um den Benutzer an einen menschlichen Be-
rater weiter zu leiten,

2. existierende Information im Diskurs zu loschen, um die Anfrage erneut
zu starten und Fehlerkorrekturmechanismen zu unterstiitzen.

Punkt 1 ist sinnvoll, wenn die Kommunikation zwischen Benutzer und Sys-
tem nicht funktioniert und auch nicht wieder hergestellt werden kann. Punkt
2 ist sinnvoll wenn die Information im Diskurs widerspriichlich ist, oder die
Kommunikation zwischen Benutzer und System nicht mehr funktioniert, aber
dennoch versucht wird, wieder einen giiltigen Zustand im Diskurs herzu-
stellen. Das System benutzt Wut und Arger des Benutzers als Hinweise.
Die Variable Benutzer-Emotion reicht alleine nicht als Indikator aus. Ers-
tens konnen einzelne Klassifikationsfehler des Emotionserkenners nicht aus-
geschlossen werden. Zweitens muss auch eine drgerliche Reaktion des Be-
nutzers nicht unbedingt einen schlechten Dialogverlauf als Ursache haben,
sondern kann z.B. auch wegen einer falschen Hypothese des Spracherkenners
auftreten. Allerdings kann diese Eigenschaft durch die Variable Emotionsten-
denz modelliert werden, da sie nicht nur den aktuellen emotionalen Zustand
berechnet, sondern iiber mehrere Gesprichsschritte interpoliert. Abbildung
5.3 zeigt einen einfachen Schablonentyp, der die aktuelle Information im Dis-
kurs loscht (Punkt 2 von oben), wenn der Wert der Emotionstendenz stark
negativ wird. Der Schablonentyp kann in jede Anwendung integriert werden,
da er unabhéngig von der restlichen Strategie definiert ist.
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goal SellTicket {
precondition:
[ act_sellTicket
DESTINATION_TOWN [ town_dest
TOWN_NAME [ base:string ]

DEPARTURE_TOWN [ town_dep
TOWN_NAME [ base:string ]

TIME [ obj_time
HOUR [ base:string ]
MINUTE [ base:string ]

CONFIRM [ meta_confirm
CONF [ base:boolean ]

]

-=

bindings:

internal://dialogue/say

"You have chosen a ticket from",
$objs. [DEPARTURE_TOWN | TOWN_NAME] ,
"to", $objs.[DESTINATION_TOWN|TOWN_NAME],
". You want to leave around ",
$objs. [TIME|HOUR], $objs.[TIME|MINUTE],
". You will receive your ticket instantaneously.";

Abbildung 5.2: Einziges Dialogziel der Bahn-Anwendung

5.3 Aktien-Assistent

Der Aktien-Assisten liefert Informationen iiber den aktuellen Kurs verschie-
dener Aktien. Es gibt ein aufgabenorientiertes Dialogziel, das die Informa-
tionen definiert, die zur Abfrage der Aktien-Information nétig sind. Das Sys-
tem soll auf verschiedene Reaktionen der Benutzer, z.B. Riickmeldungen, die
Erstaunen, Freude oder Frustration ausdriicken, reagieren. Die vorgestellte
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on variable EmotionTrend changed to strnegative {
->
bindings:

internal://dialogue/abort;

X
Abbildung 5.3: Schablonentyp zum loschen des aktuellen Diskurses

Realisierung ist nicht auf diese Anwendung beschrinkt, sondern kann eben-
so mit anderen Konzepten kombiniert werden und in andere Anwendungen
integriert werden.

Die Reaktion des Systems aul die Riickmeldungen des Benutzers soll nicht
nur die emotionalen Parameter des Benutzers beriicksichtigen, sondern auch
die letzte Aktion und Aussage des Systems. Die Strategie des Dialogsystems
sieht vor, die Information iiber den Aktienkurs bei Abarbeitung des Dialog-
ziels zu geben, dann den aktuellen Diskurs in die Historie zu schreiben und
darauf den aktuellen Diskurs zu leeren, um neue Aufgaben zu beginnen. Da-
her musste eine der folgenden zwei Moglichkeiten geschaffen werden, um auf
die abgearbeiteten Informationen zuzugreifen:

e Das Dialogziel definiert zusitzlich eine Reaktion des Benutzers, sodass
das Dialogziel noch nicht abgearbeitet ist, wenn die Information gege-
ben wird.

e [s wird ein Zugriff auf die Historie erméglicht, um #.B. auf den Kontext
des letzten Dialogziels wieder zugreifen zu konnen.

Variante eins ist nicht méglich, da Riickmeldungen nicht zwingend im Dialog-
verlauf vorkommen miissen, daher diirfen Reaktionen des Benutzers nicht als
obligatorische Parameter im Dialogziel vorhanden sein. Daher wurde Varian-
te zwel gewihlt. Die Implementierung, zum Zugriff auf die Historie, wurde
bereits in Kapitel 4.5 beschrieben. Die Riickmeldungen werden durch ein-
zelne Dialogziele beschrieben. Abbildung 5.4 zeigt ein Dialogziel, das nach
einer positiven Reaktion des Benutzers ausgefiithrt wird. Abbildung 5.5 zeigt
eine entsprechende Implementierung fiir eine negative Reaktion des Benut-
zers. Die emotionale Information wird {iber die Variable Benutzer-Emotion
integriert.
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goal BackchPosl {
precondition: [ spk_backch ]
path: ($past. [INFO_MSG] is unique),

path: ($past. [STOXX] is unique),
variable: (UserEmotion = happy) ->
bindings:

internal://dialogue/say "The news about ",
$past. [STOXX], "seem to be good!";
¥;

Abbildung 5.4: Reaktionen des Assistenten auf positive Riickmeldungen des
Benutzers

goal BackchNegl {
precondition: [ spk_backch ]
path: ($past. [INFO_MSG] is unique),

path: ($past. [STOXX] is unique),
variable: (UserEmotion = angry) -»
bindings:

internal://dialogue/say
"I’m sorry for that," ,
"perhaps other news are better?";

¥i

Abbildung 5.5: Reaktionen des Assistenten auf negative Riickmeldungen des
Benutzers

5.4 Kommunikation mit Robotern

Roboter, die sich in einer realen Umgebung gemeinsam mit Menschen be-
wegen, oder als humanoide Roboter Arbeiten in einer Kiiche téitigen, stellen
potentiell eine Gefahr fiir Menschen und Inventar dar, wenn keine besonderen
Vorkehrungen und SicherheitsmafBinahmen getroffen werden. Daher benétigt
ein Roboter einen Mechanismus, iiber den er Gefahrensituationen erkennen
kann. Eine solche Erkennung kann durch Sprache, oder durch Emotionen
erfolgen. Diese Implementierung stellt eine Moglichkeit zur Verfiigung, bei
gleicher Semantik aber unterschiedlichen Emotionen die Eingabe unterschied-
lich zu interpretieren. Diese Implementierung wurde auch in der Roboter-
Anwendung (siche Anhang A.3) eingesetzt, die fiir die Datensammlung (I<a-
pitel 6) verwendet wurde.
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Stopp-Strategien und Dialogkontext

Entsprechend den Emotionen des Benutzers werden Riickschliisse iiber das
Gefahrenpotential der aktuellen Situation und der aktuell ausgefithrten Ak-
tion gezogen. Die direkte folgerichtige Entscheidung ist, dass der Roboter
seine aktuelle Aktion in einer gefdhrlichen Situation unterbricht. Dies ist
keinesfalls eine ausreichende Behandlung der Situation und einzige Reakti-
onsmoglichkeit. Der Schwerpunkt liegt hierbei darauf, zu zeigen, was mit dem
Rahmenwerk mdoglich ist. Ahnlich wie schon im letzten Abschnitt, benotigt
das Dialogsystem einen Zugriff auf die Historie, um zu iiberpriifen, welche
Aktionen ausgefithrt werden oder eine Modellierung des Kontextes der An-
wendung. Der Kontext der Anwendung liefert dariiber hinaus auch die Infor-
mation, ob eine Aktion gerade ausgefliihrt wird oder schon beendet wurde.
Alternativ kann aber auch in erster Instanz ein Stopp-Belehl an die Anwen-
dung geschickt werden ohne den Kontext zu berticksichtigen. In dem Fall hat
die Anwendung selber die Aufgabe, heraus zu finden, ob aktuell eine Aktion
ausgefithrt wird.

Nachdem der Stopp-Befehl an den Roboter geschickt wurde, kann eine
Fehleranalyse oder ein Korrekturdialog durchlaufen werden, um herauszu-
finden, was der Fehler war und wie ein normaler Zustand wieder hergestellt
werden kann. Hierfiir wird der Diskurs der letzten Aktion benétigt, um den
Benutzer nach dem Fehler fragen zu konnen und eventuelle Korrekturen vor-
zunehmen oder bei einem falschen Alarm die Aktion weiter auszufiihren.

Disambiguierung der Spracheingabe

Abbildung 5.6 zeigt verschiedene Dialogziele der Anwendung ohne eine ex-
plizite Kontextmodellierung. Das Ziel “Stop” wird allein durch den semanti-
schen Inhalt einer Eingabe (z.B. “stopp”, “halt”) erreicht. Die Ziele “‘Stop2”
und “Stop3” bedingen die semantische Eingabe “no”. Da aber “no” ebenso
eine Antwort auf eine Frage sein kann, werden diese Dialogziele nur dann
erreicht, wenn der Benutzer gleichzeitig Aufregung zeigt, wobei Aufregung
oder Arger hier als Indikator fiir eine Stress erzeugende Situation verwendet
wird.

Um die Stopp-Ziele jederzeit abarbeiten zu kénnen, werden die Dialog-
ziele im Dialogmanager als bevorzugte Ziele behandelt. Dies ist notig, da die
Ziele auch dann erreicht werden sollen, wenn schon Information im Diskurs
vorhanden ist. In diesem Fall wiirde die Unifikation der Semantik im allgemei-
nen zu einem inkonsistenten Zustand des Diskurses fithren, siche Abschnitt
34.
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goal Stop {
precondition:
[ act_stop ]
=
bindings:
jpkg://localhost:5454/rbStop;
s
goal Stop2 {
precondition:
[ act_no ]
variable: (UserEmotion = angry)
-
bindings:
jpkg://localhost:5454/rbStop;
¥3
goal Stop3 {
precondition:
[ act_no ]
variable: (UserEmotion = stressed)
—>
bindings:
jpkg://localhost:5454/rbStop;
¥

Abbildung 5.6: Dialogziele mit unterschiedlichen Emotionswerten

5.5 Fazit

Dieses Kapitel zeigt verschiedene Anwendungsméglichkeiten des Rahmen-
werks auf. Jeder der verschiedenen Abschnitte betrachtet einen anderen Aspekt
der emotionssensitiven Dialogverarbeitung. Implementierungen der einzelnen
Abschnitte lassen sich allerdings kombinieren. Auflerdem sind sie so definiert,
dass sie eine normale Dialoganwendung, durch Hinzunahme der Schablonen-
typen und Dialogziele, erweitern kénnen.



Kapitel 6
Benutzerstudien

Nachdem in Kapitel 5 gezeigt wurde, wie sich das Konzept der Emotions-
variablen in verschiedenen Dialoganwendungen einsetzen lasst, geht dieses
Kapitel auf Versuche mit Benutzern ein. Die Versuche wurden als einfache
Studien durchgefiihrt. Dabei wurde auf emotionale Reaktionen der Benutzer
geachtet und teilweise schon einfache Emotionsstrategien implementiert.
Fiir die Versuche wurde eine Roboter-Applikation verwendet. Die Appli-
kation setzt sich aus Dialogapplikation, Robotersteuerung mit Anbindung
an die Dialogapplikation und Simulation zusammen. Die Robotersteuerung
und die Simulation sind im Anhang in Kapitel A.3 genauer beschrieben. Die
Simulation dient dem Benutzer als graphische Oberfliche, iiber die er den
Kontext der Applikation einfach aufnehmen, Objekte mit eigenen Worten
beschreiben, und Befehle an den Roboter selber formulieren kann.

6.1 Evaluierungsmethoden

Nach der Durchfithrung der Vorstudie wird eine Zwischenbilanz gezogen und
Erweiterungen fiir das zweite Experiment beschrieben. Nach dem zweiten
Experiment wird eine Evaluation fiir beide Teile erstellt. Da sich das gesam-
te Dialogsystem aus Einzelkomponenten zusammensetzt, lassen sich sowohl
einzelne Komponenten, als auch das Gesamtsystem evaluieren. In Betracht
gezogen werden sowohl subjektive Mafie, durch Feedback der Benutzer, als
auch objektive Mabe, wie Zeitmessungen und Fehlerraten,

Evaluation der Einzelkomponenten

Fiir den Spracherkenner wurde die Wortfehlerrate und die Satz-Fehlerrate ge-
messen. Fiir das Dialogsystem wurde die Antwortzeit und die Satz-Fehlerrate

55
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der Grammatik (bei korrekter Spracherkennerausgabe) gemessen. Die Satz-
Fehlerrate bezieht sich auf die Anzahl der eingegebenen AuBerungen, die
nicht, korrekt in die semantische Reprisentation transformiert werden. Da-
mit lassen sich objektive Werte angeben, z.B. iiber die Qualitiit der textuellen
Eingabe, und Vergleiche anstellen, wie gro der Zeitverlust bei Verwendung
der Wizard-of-OZ Schnittstelle ist.

Evaluation des Gesamtsystems

Fiir das Gesamtsystem wurde die Gesamtzeit gemessen, die zwischen Eingabe
der Sprache und Ausgabe von Sprache bzw. Ausfithrung einer Aktion vergeht.
Zusitzlich wurde die Turn-Fehlerrate gemessen, was Fehler von Spracherken-
ner, Sprachverarbeitung und Dialogmanager einschlieBt. Die Turn-Fehlerrate
bezieht sich auf die Anzahl der Eingaben, auf die das System keine korrekte
Antwort liefert. Um ein subjektives Feedback von den Benutzern zu erhalten,
das unter anderem ein Maf fiir Erfolg und Misserfolg bildet, wurde ein Fra-
gebogen (im Anhang auf Seite 103) vorbereitet. Die Fragen wurden miindlich
gestellt und auch miindlich beantwortet. Die Antworten wurden jeweils durch
den Fragesteller schriftlich festgehalten.

6.2 Vorstudie

Aufgabe (Task) der Anwendung ist es, durch Anweisungen den Roboter den
Tisch decken zu lassen. Die Interaktion erfolgt kommandoorientiert, wobei
die Attribute eines Kommandos auch iiber verschiedene Gesprichsschritte
im Dialog erlangt werden konnen. Der Detaillierungsgrad fiir eine Aktion
beschrinkt sich auf “hole Objekt A von Position B” oder “stelle Objekt A
auf den Tisch”. Die Information, wie die Objekte auf dem Tisch angeord-
net werden, also Regeln wie “das Messer liegt rechts vom Teller” und “die
Gabel liegt links vom Teller”, wird in der Anwendung gehalten und muss
vom Benutzer nicht explizit angegeben werden. Auflerdem existiert die Ein-
schrinkung, dass der Simulations-Roboter nur ein Objekt auf einmal tragen
kann. Zusétzlich kennt der Roboter weitere Befehle, wie “gehe zum Position
A", die er ausfithren kann, aber nicht notig sind um das Ziel der Aufgabe zu
erreichen.

Ziel der Studie

Die Vorstudie hatte als Ziel herauszufinden, wie Benutzer ihre Anfragen for-
mulieren, dementsprechend die Grammatik und Konvertierungsregeln zu ent-
wickeln und evtl. zusétzliche Dialogziele aufzunehmen. Weiterhin sollte her-
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ausgefunden werden, welche Emotionen bei den Benutzern auftreten und wie
sinnvolle Reaktionen daraul aussehen konnen.

6.2.1 Aufbau und Durchfithrung
Wizard-of-OZ

Vor Beginn der Benutzerstudie wurde ein prototypisches System mit Gram-
matiken, Konvertierungsregeln, Task-Modell, Dialogzielen und Klarungsfra-
gen implementiert. Da aber zu erwarten war, dass Benutzer mit anderen
Formulierungen agileren und ebenfalls Informationen erfragen, die nicht im
Task-Modell vorgesehen waren, wurde zu Beginn der Vorstudie eine reine
Wizard-of-OZ Variante verwendet. Das Wizard-of-OZ System und dessen
Einbindung in das iibrige System ist im Anhang in Kapitel A.2 beschrieben.

Instruktion der Benutzer und Vorwissen

Die Benutzer wurden nur instruiert, dass sie die Aufgabe haben, den Roboter
durch Anweisungen den Tisch decken zu lassen. Es wurde keine Komman-
dostruktur vorgegeben. Dadurch erreichten wir eine ungebundene und freie
Sprechweise der Benutzer, was ein méglichst realistisches Szenario simuliert.

FEs waren zwei Personen zur Versuchsbetreuung involviert: der Opera-
tor, der den Benutzer instruierte und jederzeit fiir Fragen bereit stand und
der “Wizard” der iiber die Wizard-of-OZ Schnittstelle die Fragen des Benut-
zers beantwortete und die entsprechenden Befehle an die Roboter-Simulation
sandte.

Durchfiihrung

Die Benutzerstudie wurde komplett in englischer Sprache durchgefiihrt. Es
wurde eine Vorstudie mit acht Probanten und eine Hauptstudie mit zehn
Probanten durchgefiihrt. Die meisten der Probanten waren ménnlich. Nach
der Vorstudie wurden Verbesserungen und Anpassungen am System vorge-
nommen, und darauf die Hauptstudie, als umfassenderes Experiment, durch-
gefithrt. Die Aufnahmen wurden mit Nahbesprechungsmikrophonen und push-
to-talk durchgefiihrt. Push-to-talk bedeutet, dass der Benutzer einen Schal-
ter gedriickt halt, wihrend er spricht. Die meisten Benutzer willigten ein,
wihrend der Studie zusitzlich durch eine Videokamera mit Bild und Ton
aufgezeichnet zu werden.
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Begiinstigungen und Beeintrichtigungen bei der Durchfiihrung

Um unterschiedliche emotionale Reaktionen zu testen, wurden manche Spre-
cher durch den Wizard beglinstigt und manche beeintrichtigt. Bei einer
Begiinstigung wurde auf (fast) jede Eingabe eine passende Antwort gegeben.
Wenn die Eingabe dem Task-Modell entsprach, wurde auch die passende
Aktion ausgefiihrt. Eine Beeintriachtigung entstand dann, wenn der Benutzer
Eingaben machte, die dem Task-Modell eigentlich entsprachen, aber entwe-
der durch die Grammatik nicht abgedeckt oder durch den Spracherkenner
nicht korrekt erkannt wurden, und ohne Korrektur an den Dialogmanager
geschickt wurden,

6.2.2 Auswertung der Vorstudie

Auswertung der Simulation

Die Benutzer konnten durch die Simulation alle Objekte eindeutig identifi-
zieren und waren damit in der Lage, mit ihren eigenen Formulierungen den
Roboter zu instruieren. Zwei Sprechern war der englische Begriff fiir das Wort
Theke nicht bekannt, wobei aber der Operator weiterhelfen konnte. Die Si-
mulation hat sich damit als sinnvoll erwiesen, da die Benutzer so ihre eigenen
und ungebundenen Formulierungen bilden konnten. Die Simulation war de-
tailliert genug, so dass jeder Benutzer die aktuelle Situation erkennen, deuten
und begreifen konnte.

Verhalten der Benutzer

Alle Benutzer haben sich im Laufe des Versuchs an das System adaptiert. Zu
Beginn ihrer Aufgabe wusste keiner der Benutzer, welche Sitze und Befehle
das System versteht. Die Benutzer mussten also zuerst herausfinden, was das
System versteht und versuchten Satze, wie z.B. “set the table”. Abbildung 6.1
zeigt von den Benutzern eingegebene Siitze, die das System in entsprechenden
Situationen nicht in die gewiinschten Aktionen umwandeln kann. Nach ein
paar Fehlversuchen adaptierten sich alle Benutzer allerdings sehr schnell an
das System und formulierten ihre eigenen Eingaben mit den Worten des
Dialogsystems und wenn moglich im Stil bereits erfolgreicher Eingaben.

Aufgabenabweichende Auferungen

Aufer den Eingaben, die direkt zur Erfiillung der Aufgabe benétigt wurden
(aufgabenorientierte Eingaben), wurden auch aufgabenabweichende Einga-
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e “set the table”: Ist zu ungenau. Der Roboter antwortet, dass er Schritt
fiir Schritt instruiert werden muss.

e “put the plate on the table”: Ist kein giiltiger Befehl, wenn der Roboter
aktuell keinen Teller in den Hinden hélt. Er muss zuerst instruiert
werden, einen Teller von der Theke aulzunehmen.

e “get the plate and the knife”: Ist kein giiltiger Befehl, da der Roboter
nur ein Element gleichzeitig nehmen kann.

Abbildung 6.1: Benutzereingaben, die nicht durch das Dialogsystem abge-
deckt werden

ben gemacht. Einige typische Eingaben sind “hi robhi”, “thanks”, “great
job”.

Emotionen

Um die Emotionen der Benutzer zu schitzen, wurden die Benutzer nach
einer Selbsteinschitzung gefragt und beobachtet. Dei Befragung erfolgte nach
Beendigung des Versuchs, mit den anderen Fragen des Fragebogens. In den
meisten Fallen stimmten diese Aussagen mit den Beobachtungen tiberein, die
a.) wihrend des Versuchs und b.) nach Ansicht des Videos gemacht werden
konnten.

Unterschiede der emotionalen Reaktionen:

Manche Benutzer hatten gar keine Emotionen, andere haben viel gelacht
und sich iiber die Aktionen des Roboters gefreut, und wieder andere haben
sich liber das System geédrgert, wenn es nichts oder zu wenig verstand. Die
Emotionen waren stark von der Leistung des Systems abhingig. Die meisten
Sprecher, die beeintrachtigt wurden, zeigten Arger, wihrend die begiinstigten
Sprecher keine oder nur fliichtige und manchmal positive Emotionen zeigten.

Die beobachteten Emotionen lassen sich grob unterteilen in

e kurzzeitige Emotionen: Als Reaktion auf Aussagen oder Aktionen
des Roboters, wie z.B. stutzig, erstaunt und enttduscht. Sie treten auf,
wenn der Roboter etwas falsches oder unerwartetes macht. Typisch im
Experiment war, dass die emotionale Reaktion nur kurz nach aufien
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zu erkennen war, aber sich nicht mehr im Sprachsignal wiederspiegelte,
wenn der Benutzer wieder mit dem System interagierte.

e anhaltende Emotionen: Spiegelt sich auch im Sprachsignal wieder,
wenn Benutzer den niichsten Befehl an das System gibt. Ein Beispiel
hierfiir ist Arger dariiber, dass das System die Eingabe des Benut-
zers nicht verstanden hat. Der Zustand bleibt mindestens fiir den Ge-
spriichsbeitrag erhalten. Im Experiment waren Freude und Arger am
haufigsten vertreten.

e wiederkehrende Emotionen: Durch gréfieren zeitlichen Rahmen be-
einflusst als auf nur einem Gespriichsbeitrag basierend. Beispiele sind
Freude iiber lustige Aktfionen des Roboters. Das Emotionspotential
sinkt wieder auf neutral ab, hebt sich aber wieder stark an nach der
nichsten “lustigen” Aktion des Roboters. Negative Aktionen des Ro-
boters, die bei anderen Versuchen Arger verursachten, wirkten sich in
diesem Zustand kaum negativ aus. Ahnlich wie Freude, war auch Arger
(bzw. Wut) iiber schlechte Leistung des Systems vorhanden.

In verschiedenen Versuchen gab es Personen, die nach aufien keine negativen
Emotionen zeigten, um eine schlechte Spracherkennerleistung zu vermeiden.
Dies waren vor allemn Personen, die in der Spracherkenner-Forschung titig
sind und daher wissen, dass sich jede Abweichung von der Normalitdt (wie
z.B. Uberbetonung) schlecht auf die Erkennungsleistung auswirkt.

Feedback der Benutzer und vorldufige Auswertung des Fragebogens

Von der Simulation waren die meisten Benutzer sehr angetan und fanden
die Darstellung und den Roboter “siif”. Ahnlich wie auch bei den Emotio-
nen, war das Feedback iiber die Leistung des Systems starken Schwankun-
gen unterworfen. Je nachdem ob die Benutzer begiinstigt oder beeintréachtigt
wurden, war auch das Feedback positiv oder negativ.

Interessant erscheint eine vorldufige Tendenz, dass Sprecher, die wihrend dem
Dialog haufiger Arger zeigen, auch beim Fragebogen eher negatives Feedback
iiber das System geben. Dieses negative Feedback bezieht sich dabei nicht nur
auf die Komponenten, iiber die sich der Benutzer geérgert hatte (in dem Fall
meistens Spracherkenner oder Grammatik), sondern auch auf andere Teile
des Systems, die von anderen Sprechern als positiv gewertet wurden. Beein-
triichtigte Sprecher empfanden beispielsweise erstens als negativ, dass der
Roboter nur ein Objekt gleichzeitig tragen kann, zweitens die Aufgabe zu



6.3 Weiterentwicklung am System 61

schwer, drittens den Roboter meist nicht so “siiff”, viertens den Detaillie-
rungsgrad, zuerst einen Teller holen zu miissen und ihn dann erst auf den
Tisch stellen zu konnen, als zu fein und wiirden das lieber durch ein Kom-
mando erledigen.

6.3 Weiterentwicklung am System

Dialogsystem

Basierend auf den Daten der Vorstudie wurden die Grammatik und die Kon-
vertierungsregeln erweitert. Entsprechend der Schnittstelle der Anwendung,
standen die grundlegenden aufgabenorientierten Dialogziele schon vor der
Datensammlung fest (s.0.). Zusitzlich wurden weitere Dialogziele hinzuge-
nommen, um auf die typischen aufgabenabweichenden Auflernngen, wie Be-
griiffungen oder Kommentare, reagieren zu kénnen. Auflerdem wurde noch
eine weitere, griitne Tasse in das Modell mit aufgenommen. Dies sollte ei-
ne Erschwernis fiir den Benutzer bilden, um komplexere Fehlerdialoge und
Stoppstratgien testen zu kénnen. Der Benutzer sollte vermeiden, dass der
Roboter die Tasse aufnimmt und auf den Tisch stellt. Als weitere Erschwer-
nis nimmt der Roboter automatisch die griine Tasse, wenn der Benutzer sich
auf eine Tasse bezieht, aber nicht explizit das Attribut “weiff” hinzufiigt.
Das fithrt dazu, dass der Roboter automatisch die griine Tasse aufnimmt.
Um die Tasse wieder abzustellen, muss der Benutzer einen Korrektur-Dialog
durchlaufen oder die letzte Aktion riickgingig machen.

Simulation

Auch in der Simulation wurde die griine Tasse eingefiigt. Entsprechend dem
Weltmodell im Dialogsystem, wurden auch in der Datenbank und dem Kon-
textmodell der Anwendung neue Eintrage fiir die weitere Tasse erstellt. Zwei-
tens wurde der Anwendung die Funktionalitdat hinzugefiigt, Aktionen riick-
gingig machen zu kénnen. Hierzu wurden alle Aktionen, die als Kommandos
an die Roboter-Simulation gesendet wurden, in einer Stack-Struktur mit den
entsprechenden Umkehrfunktionen gespeichert.

Emotionsvariablen und Emotionsstrategien

Die kurzzeitigen Emotionen sind fiir unsere Anwendung nicht so interessant,
da sie durch unsere Aufnahmemechanismen nicht erfasst werden kénnen, und
auch nicht den tatsichlichen Zustand des Benutzers wiederspiegeln. Siche
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hierzu Abschnitt 2.2.4. Interessant sind aber die anhaltenden Emotionen und
die wiederkehrenden Emotionen.

Im Folgenden ist eine Liste der Fiille angegeben, die mit den Emotionsvaria-
blen modelliert wurden und fiir die Dialogverarbeitung interessant sind.

e Line hiufige Reaktion war Arger, (siche oben). Im Fragebogen haben
die betroffenen Versuchspersonen angegeben, dass sie darauf keine be-
sondere Reaktion des Systems erwarten, sondern sich mehr eine bessere
Leistung des Spracherkenners wiinschen. Allerdings lie die Analyse der
ersten Daten vermuten, dass das Feedback fiir das Gesamtsystem besser
ausfallen kann, wenn der Benutzer sich verstanden fiihlt. Dafiir wurden
Antworten eingebaut, dass sich das System entschuldigt, wenn sich der
Benutzer drgert.

Arger konnte sehr gut mit der Variable Benutzer-Emotion modelliert
werden und die Strategie des Systems (wie entschuldigendes Verhalten)
durch die Variable System-Emotion.

e Eine weitere Reaktion war Freude. Auch Freude konnte sehr gut durch
die Variable System-Emotion modelliert werden, allerdings war nicht
zu erkennen, welche andere Strategie das System sinnvoller Weise an-
wenden sollte. In diesem Fall konnte man vermutlich die Freude des
Benutzers als eine Bestitigung der richtigen Strategie deuten.

¢ Die wiederkehrenden Emotionen konnten am besten mit der Variablen
Emotionstendenz modelliert werden, da diese iiber mehrere Turns hin-
weg interpoliert. Gute Werte konnten fiir die linear gewichtete Summe
mit NO=4 gefunden werden.

6.4 Hauptstudie
6.4.1 Aufbau und Durchfithrung

Das zweite Experiment basiert auf der Weiterentwicklung (Abschnitt 6.3),
und verwendet ansonsten den gleichen Aufbau wie die Vorstudie. Die Spre-
cher wurden ebenfalls auf Video aufgezeichnet. Auch in diesem Experiment
wurde die gleiche Wizard-of-OZ Schnittstelle verwendet, um Eingriffe vor-
nehmen zu konnen, damit zB. in Fehlersituationen, die der Dialogmana-
ger nicht alleine auflésen kann, eingegriffen werden kann. Allerdings wurden
grundsitzlich alle Eingaben des Benutzers automatisch an das Dialogsystem
gesendet. Ebenso wurden die Ausgaben des Dialogsystems automatisch an
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die Applikation geschickt, wenn der Datenfluss an der Wizard-of-OZ Schnitt-
stelle nicht explizit unterbrochen wurde. Die Testpersonen der Hauptstudie
waren nicht mit den Testpersonen der Vorstudie identisch.

bei allen Sprechern Wortfehlerrate 33%
minimale Anzahl Turns 10
mittlere Anzahl Turns 26
Turn-Fehlerrate 53%

Tabelle 6.1: Evaluationsergebnisse der Benutzerstudie

6.4.2 Auswertung der Hauptstudie
Auswirkung von negativen Emotionen

Auch im zweiten Experiment wurden einige Benutzer beeintrichtigt. Zwei
Benutzer wurden nicht instruiert, die Adaptionssitze zu lesen, was eine we-
sentlich héhere Wortfehlerrate zur Folge hatte. Auch diese Benutzer drgerten
sich, ebenso wie die Benutzer der Vorstudie, ither die schlechte Erkennungs-
leistung und gaben ebenfalls ein negatives Feedback, wie schon in Abschnitt
6.2.2 beschrieben.

Verhalten der Benutzer

Wiihrend den Dialogen kam es auch vor, dass das System mit einer falschen
Spracherkennerhypothese auch eine falsche semantische Reprisentation ar-
beiten musste, was zu Fehlersituationen fithrte. Zum Beispiel verstand das
System bei “get the spoon from the board” den Satz “get the knife”, worauf
cdas System zuriick fragt “Do you want me to get the knife from the board?”.
Die einfachste Antwort, umn den Léffel aufzunehmen, wire den vorherigen
Satz noch einmal zu wiederholen, was die vorherige semantische Eingabe
ersetzt. Da diese technische Sicht den Benutzern nicht bekannt ist, wider-
sprechen die Benutzer dem System eher, wie z.B. “No I don’t want you to
get the knife” oder “no don’t get the knife, get the spoon”. Dies bestiitigt
auch Ergebnisse in [SNG'02], mit der Aussage, dass Benutzer nicht wie-
derholt sprechen (“users don’t respeak”). Besonders zu Beginn ihres Tests
dachten Benutzer selten daran, dass der Grund, weshalb das System nicht
korrekt antwortet, ein Spracherkennungsfehler ist, sondern wihlten im [ol-
genden bevorzugt andere Formulierungen. Allerdings adaptierten sich alle
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Benutzer sehr schnell an das System, formulierten ihre eigenen Eingaben mit
den Worten des Dialogsystems und verwendeten die Struktur bereits erfolg-
reicher Eingaben, Diese Adaption der Benutzer fithrt dazu, dass die Benutzer
erfolgreicher mit dem System kommunizieren kénnen. Allerdings sollte sich
bevorzugt ein System an den Benutzer anpassen kénnen und nicht umge-
kehrt.

Antworten des Systems bei leerer Eingabe

In manchen Situationen war die Ausgabe des Spracherkenners leer, oder die
Grammatik konnte keinen Parse auf der Eingabe finden. Zu Beginn der Da-
tensammlung antwortete das System darauf gar nicht, was den Benutzer sehr
verunsicherte. Die ndchste Version konnte zumindest den Satz “I didn’t un-
derstand you” sprechen, woriiber sich die Benutzer aber auch irgerten, weil
das System immer das gleiche sagte. Die dritte, emotionsabhiingige Variante
konnte unterschiedliche Sitze sprechen, je nachdem, ob der Benutzer neutral,
gestresst oder verirgert war. Die letzte Variante wurde von den Benutzern
bedeutend besser bewertet, da sie zumindest gegeniiber der ersten Variante,
dem Benutzer Informationen iiber den aktuellen Stand gibt, und anders als
die zweite Variante, durch unterschiedliche Formulierungen weniger Monoto-
nie bietet.

Stoppdialoge und Reparaturdialoge

Einigen Benutzern wurde die griine Tasse als ein Gefahrenpunkt vorgestellt.
Ihnen wurde gesagt, dass diese ihre Lieblingstasse sei und der Roboter sie
kaputt machen wiirde, wenn er sie anfasst. Da der Roboter automatisch be-
ginnt die griine Tasse zu holen, wenn der Benutzer ihn instruiert eine Tasse
z1 holen, musste er vom Benutzer unterbrochen werden. Hierbei gab es Un-
terschiede bei den Reaktionen zwischen verschiedenen Benutzern. Manche,
besonders die [rithen Benutzer der Testreihe, nahmen die Situation nicht
ernst genug um den Roboter zu unterbrechen (“er holt jetzt die griine Tas-
se, und?”). Sie zeigten allerdings teilweise Erstaunen, dass der Roboter die
falsche Tasse nahm. Weiteren Benutzern wurde noch deutlicher dargestellt,
dass der Roboter auf keinen Fall die griine Tasse nehmen sollte, und dass
sie den Roboter aufl jeden Fall unterbrechen sollen, wenn er die griine Tas-
se nehmen will. Diese Benutzer nahmen das Experiment auch ernster und
versuchten den Roboter zu unterbrechen.

Die Kommandos um zu unterbrechen waren “stopp, stopp, stopp!”, “wait!”,
“no!”. “stopp, stopp, stopp!” und “wait!” waren durch die Grammatik abge-
deckt und konnten in das semantische Symbol act_stop konvertiert werden,
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sodass der Roboter die entsprechende Stopp-Strategie starten konnte. “nol”
war vor dem Experiment nicht vorgesehen, sondern in der Grammatik nur als
Gegensatz von “yes” zum Bestitigen oder Verneinen von Fragen vorgesehen.
Dieser Fall konnte aber nachtraglich durch eine Kombination mit Emotions-
parametern modelliert werden, wie im folgenden Code-Segment gezeigt und
auch schon in Kapitel 5.4 beschrieben.

goal Stop3 {
precondition:
[ act_no ]
variable: (UserEmotion = stressed)
-z
bindings:
jpkg://localhost:5454/rbStop;
i

6.5 Diskussion der Ergebnisse

Die hier vorgestellten Ergebnisse kénnen, aufgrund der relativ kleinen Anzahl
von 20 Personen, nur Tendenzen beschreiben. Wihrend der Studie mussten
verschiedene Parameter gefindert werden, um mit verschiedenen Einfliissen
2.13. bei den Benutzern Emotionen auszultsen. Dies fithrt dazu, dass die ein-
zelnen Tests nur teilweise miteinander vergleichbar sind. Unter diesem Aspekt
miissen auch die Zahlen in Tabelle 6.1 betrachtet werden. Sie bilden einen
Mittelwert {iber normale Dialoge, begiinstigte Dialoge und beeintrachtigte
Dialoge. Auf verschiedene Ansitzen, Emotionen beim Benutzer auszuldsen,
wird in Abschnitt 7.2.2 noch einmal eingegangen. Dies stellt eine schwierige
Aufgabe dar, und darf bei der Evaluierung emotionssensitiver Dialogstrate-
gien nicht vernachlissigt werden.

Allerdings zeigt die Studie auf, dass Benutzer emotional im Dialog reagie-
ren. Diese Erkenntnis stimmt mit anderen Studien, siche z.B. Picard [Pic97],
Reeves und Nass [RN99), iiberein. Es ist daher zu vermuten, dass Benutzer
auch in anderen Experimenten emotional reagieren.

In diesem Kapitel wurden verschiedene Strategien des Systems erprobt. Dabei
existieren jeweils unterschiedliche Schwerpunkte fiir Evaluationsmafie. Ver-
schiedene Antwortstrategien, die daraul abzielen, den Benutzer aufzuheitern,
oder zu beruhigen, konnen nur mit subjektiven MaBlen ermittelt werden. Um
zu zeigen, dass die Strategie eine Verbesserung bringt, miissen Dialoge ohne
emotionssensitive Erweiterungen mit emotionssensitiven Dialogen verglichen
werden, Dabel ist zu beriicksichtigen, dass auch diese Mafie wiederum nur
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qualitativer Art sind und, wie die meisten subjektiven Mafle, Schwankungen
unterliegen. In wieweit die hier vorgestellten Erweiterung tatsichlich eine
statistisch relevante Verbesserung bringen, muss also in weiteren Experimen-
ten gezeigt werden. Die Disambiguierung der Eingabe fiir Stopp-Strategien
des Roboters (siehe oben) soll die Effizienz der Interaktion erhthen und die
Satzfehlerrate verbessern. Die wenigen vorhandenen Beispiele zeigen, dass
die vorgeschlagene Strategie zur Disambiguierung funktioniert. In weiteren
Experimenten mit einem automatischen Emotionserkenner muss gezeigt wer-
den, wie robust diese Verfahren z.B. bei Fehlklassifikation sind.



Kapitel 7

Erkenntnisse,
Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde eine Integration von Emotionsparametern in das be-
stehende Dialogsystem ARIADNE vorgestellt. Es wurden verschiedene Ver-
fahren aufgezeigt, Emotionen im Dialog einzusetzen und entsprechende Im-
plementierungen beschrieben. Dazu wurden verschiedene Emotionsmodelle
und am Beispiel von ARIADNE, auch deren Einsatz in sprachbasierten Dia-
logsystemen untersucht. Die Integration in ARIADNE ist als Erweiterung
des bestehenden Rahmenwerks zu verstehen, die es ermaglicht, auf einfache
Art und Weise emotionssensitive Anwendungen zu schreiben.

Die Ubertragharkeit auf verschiedene Anwendungen wurde in Kapitel 5
durch die Implementierung in unterschiedlichen Anwendungen gezeigt. Fiir
eine Benutzerstudie wurde eine Roboter-Anwendung, eine Roboter-Steuerung
und eine Simulation entwickelt. Mit der Studie konnten Daten fiir eine Robo-
ter-Steuerung (fiir die Aufgabe einen Tisch zu decken) gesammelt werden.
Dabei wurden, unter anderem durch Beeintriachtigungen und Beglinstigun-
gen, Emotionen der Benutzer ausgelost. Die Ergebnisse der Studie lassen
vermuten, dass eine Verwendung von Emotionsparametern, so wie in der
vorliegenden Arbeit beschrieben, sinnvoll ist.

In dieser Arbeit wurde weiterhin ein einfaches Klassifikationsschema zur
Emaotionserkennung beschrieben. Der Klassifikator wurde darauf trainiert,
zwischen hoher Intensitét (high arousal) und niedriger Intensitit (low arou-
sal) zu unterscheiden. Das Modell reicht aber nicht aus, um z.B. zwischen
den Emotionen happy und angry zu unterscheiden, welche sich bei gleicher

67
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Intensitat nur in ihrer Valenz unterscheiden.

Zur Modellierung von Emotionen und deren Auswirkungen aul den lin-
guistischen Eigenschaften der Sprache, wurden Emotionale Semantische Gram-
matiken eingefithrt, welche aus der Spracheingabe direkt semantische Knoten
in der Merkmalsstruktur erzeugen. Fiir Emotionen, die als Eigenschaften der
Eingabe oder als emotionaler Zustand des Sprechers zu verstehen sind, wur-
den Facetten benutzt. Die Facetten erfassen Emotionsparameter, die zusitz-
lich zur Spracherkennerausgabe durch einen Emotionserkenner geliefert wer-
den. Die Facetten bilden Elemente in multidimensionalen Merkmalsstruk-
turen. Es wurden verschiedene Emotionsvariablen eingefiihrt, die mit Hilfe
der Facetten berechnet werden. Weiterhin wurden verschiedene Techniken
vorgestellt und implementiert, um unter Verwendung der Emotionsvariablen
verschiedene Dialogziele erreichen zu kénnen, die Dialogstrategie durch Scha-
blonentypen zu verandern und verschiedene Klarungsfragen zu stellen, ver-
schiedene Antworten zu geben und eine Disambiguierung der semantischen
Eingabe zu ermdglichen.
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7.2 Erkenntnisse

Aus der Datensammlung fiir die Roboter-Steuerung konnten verschiedene Fr-
kenntnisse gezogen werden. Grundlegend wurde veranschaulicht, dass Emo-
tionen im Dialog auftreten und dass es wichtig ist, diese entsprechend zu
modellieren. Weiterhin haben sich einige Erkenntnisse fiir den Entwurf von
Dialoganwendungen ergeben (Abschnitt 7.2.1). Abschnitt 7.2.2 beschreibt,
wie sich die Simulationsumgebung auf Emotionen des Benutzers auswirkt
und welche Versuche unternommen wurden, um auf Emotionen des Benut-
zers Einfluss zu nehmen.

7.2.1 Entwurf der Dialoganwendung

Drei Hauptpunkte waren besonders relevant fiir den Entwurf der Dialogan-
wendung.

1. Nicht nur aufgabenorientierte Kommunikation ist relevant, sondern auch
soziale Kommunikation, siehe Auswertung der Studie 6.2.2.

2. Eine Visualisierung ist wichtig. Die Simulation hat sich als sehr wertvoll
herausgestellt, da die Benutzer den Zustand schnell erfassen kénnen,
frei sprechen kénnen und eigene Formulierungen finden.

3. Sowohl negative als anch positive Emotionen wirken sich auf die Ein-
stellung des Benutzers gegeniiber dem gesamten System aus. Es ist
auch aus diesem Grund wichtig, Arger des Benutzers zu vermeiden.

7.2.2 Hervorrufen von Emotionen

Um ein System mit Emotionen zu evaluieren, benétigt man “echte” Emo-
tionen der Benutzer. Allerdings ist es keine leichte Aufgabe, eine Situation
herzustellen, die bei den Benutzern die gewiinschten Emotionen hervorruft.
[WP99] beschreibt, dass in ihren Versuchen mehrere Benutzer (meist dafiir
bezahlte Benutzer) unaufmerksam und desinteressiert waren. Weiterhin wird
in [TWO00] und [RRO0] auch ein grofer Einfluss der Umgebung und der an-
wesenden Personen aul das emotionale Verhalten der Benutzer beschrieben.
Die Auswirkungen [ithren so weit, dass die Benutzer ihre Emotionen komplett
unterdriicken.

In der Studie wurden verschiedene Wege getestet, bei den Benutzern
Emotionen hervorzurufen. Neben den bereits beschriebenen Anséitzen, haben
einige (urspriinglich vielversprechende) Ansitze keine im Dialog nutzbaren
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Emotionen hervorgebracht. In verschiedenen Dialogen wurde versucht, die
Benutzer unter Zeitdruck und damit unter Stress zu setzen. Dazu wurde ein
Sekundenzihler gestartet. Der Sekundenzihler befand sich deutlich sichtbar
auf der rechte Seite der Simulation (siehe Abbildung im Anhang auf Seite 87).
Zusitzlich wurden die Benutzer auf einen Wettstreit, mit Belohnung fiir den
schnellsten Dialog hingewiesen. Die Auswirkung auf die Sprechgeschwindig-
keit war deutlich zu erkennen und die Benutzer kontrollierten oft, zu Beginn
des Dialogs, die ablaufende Zeit. Dieser Effekt lies allerdings schon nach we-
nigen Interaktionen nach, sodass der Zeitdruck keine messhare Auswirkung
auf den Dialog hatte.

Eine Auswirkung auf das Verhalten der Benutzer hat vermutlich auch,
ob die Sprecher Muttersprachler sind oder nicht. Es fiel auf, dass nicht-
Muttersprachler im Dialog konzentrierter waren und mehr Aufmerksamkeit
darauf verbrauchten, den gesprochenen Satz korrekt zu formulieren.

Die grofite Auswirkung war zu bemerken, wenn das System den Benutzer
nicht verstehen konnte. Griinde dafiir waren entweder Fehler des Spracher-
kenners, unzureichende Abdeckung der Grammatik oder fehlende Aktionen
im Dialog. Dies fiihrte sehr hiiufig zu Arger seitens der Benutzer (siche auch
Kapitel 6.2.2). Daher scheint es wichtig, beim Entwurf eines Systems diese Si-
tuationen zu vermeiden, indem passende Antworten gegeben werden, um die
Fehler aufzufangen und den Benutzer zumindest iiber das, was das System
erfasst hat und plant, zu informieren.
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7.3 Ausblick

Diese Arbeit stellt ein Rahmenwerk zur Verfiigung, mit dem auf einfache Art
und Weise Emotionen des Benutzers und eigene Emotionen des Systems im
Dialog verwendet werden koénnen. Neben den vorgestellten Implementierun-
gen, bietet das Gebiet noch Platz fiir weitere Forschung. Zuséitzlich kann auch
das Rahmenwerk als Grundlage fiir weitere Arbeiten dienen. Die folgenden
drei Abschnitte beschreiben kurz weiterfithrende Themen, die sich aus dieser
Arbeit ergeben oder daran angelehnt sind.

7.3.1 Emotionsmodelle

Kurzzeitige Emotionen

Wir haben auBer Emotionen, die gleichzeitig mit dem Sprachsignal gemessen
werden, auch andere Emotionstypen feststellen kénnen. Interessant sind hier
z.B. kurzzeitige Emotionen, wobei die Eigenschaften tiber eine sehr kurze
Zeitdauer betrachtet werden. Allerdings ist noch nicht klar, wie diese Merk-
male integriert werden koénnen. Auch fiir die Erkennung, die iiber Bildverar-
beitung erfolgt, stehen uns noch keine Verfahren zur Verfiigung. Weiterhin
miisste das Dialogsystem dafiir in der Lage sein, die Schwankungen und Ei-
genschaften in kleineren Einheiten, als nur Gesprichsschritten, zu erfassen.
Dieses Problem lisst sich allgemein als Fusion verschiedener Modalitéiten be-
schreiben, die nicht a-priori aneinander gekoppelt sind.

Auswirkung von Aktionen

Unser Rahmenwerk misst den emotionalen Zustand des Benutzers, um dar-
aufhin entsprechende Aktionen zu titigen. Interessant kénnte aber auch eine
Modellierung sein, die im voraus schon abschétzen kann, welche Auswirkun-
gen verschiedene Aussagen oder Aktionen des Systems auf den emotionalen
Zustand des Benutzers haben. Dies erfordert allerdings vermutlich entweder
eine komplexe Modellierung oder eine grofie Menge an statistischen Daten,
da hierbei viele Einflussfaktoren zu berticksichtigen sind.

Allgemeinere Modellierungen

In der Literatur werden viele verschiedene Emotionsmodelle vorgeschlagen.
Nicht alle folgen dabei der klassischen Vorstellung von Emotionen. Zum Bei-
spiel geben die Ephemeral Emotions (Abschnitt 2.2.4) eher Informationen
iiber den Dialogverlauf, als dem klassischen Verstdndnis von Emotionen zu
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folgen. Daher kann man sich iiberlegen, wie weit man von dem Begriff Emo-
tionen abstrahiert und Eigenschaften der Spracheingabe allgemein betrach-
tet. Wieso soll man sich auf Emotionen beschrinken, wenn es auch andere
sinnvolle Informationsquellen gibt. Die Integration in das vorgestellte Rah-
menwerk erfolgt sogar analog zu Emotionen, wobei nur neue Namen fiir die
jeweiligen Zustinde bzw. Werte vergeben werden miissen.

7.3.2 Reaktionen der Benutzer

Wir haben gesehen, dass Benutzer positiver reagieren, wenn das System zwi-
schen unterschiedlichen Antworten wechselt und nicht immer dieselbe Ant-
wort gibt. Ebenso wurde festgestellt, dass nicht nur aufgabenorientierte Aus-
sagen wichtig sind, sondern dass Benutzer auch auf einer sozialen Ebene, im
Sinne von Reeves und Nass [RN99], mit dem System interagieren. Beides
muss also beim Entwurf von Dialoganwendungen und -systemen beriicksich-
tigh werden, wenn man dem Benutzer eine moglichst natiirliche Schnittstel-
le bieten mochte. Dies sollte auch bei Weiterentwicklungen von ARIADNE
berticksichtigt werden, so dass eine soziale Komponente besser unterstiitzt
wird.

7.3.3 Ewvaluation

Bisher konnte in Ermangelung eines passenden Emotionserkenners keine Eva-
luation mit einem Gesamtsystem (mit Emotionsklassifikation) gemacht wer-
den. Fiir den Einsatz im Dialogsystem gelten fiir den Emotionserkenner be-
sondere Bedingungen, was die Risikomafle der Klassifikation betrifft. Diese
sind von der jeweiligen Strategie abhéingig. In den meisten Fillen ist es wichti-
ger, dass der Erkenner nicht wiitend klassifiziert, wenn der Benutzer fréhlich
ist, als wenn er im gleichen Fall neutral klassifiziert. Beides kann zu einer
komplett anderen Dialogstrategie fithren.

Die Benutzerstudie, die in dieser Arbeit beschrieben wird, reicht nicht aus,
um zu zeigen, dass die vorgeschlagenen Strategien eine tatséchliche Verbes-
serung bringen. Eine umfassende Evaluation sprengt allerdings den Rahmen
dieser Arbeit. Es werden dazu nicht nur mehr Personen benétigt, die an
der Evaluation teilnehmen, sondern inshesondere auch mehr Daten, in de-
nen “echte” Emotionen auftreten. “Echt” ist hier besonders herausgehoben,
da die meisten Arbeiten zur Emotionserkennung auf simulierten Daten von
Schauspielern basieren. Um aber zu messen, welche Verbesserungen die emo-
tionssensitive Dialogstrategie bringt, miissen die Benutzer diese Emotionen
auch tatsichlich erleben.
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7.3.4 Konfidenzmafle

Bei Verwendung eines Emotionserkenners muss man grundsitzlich auch mit
Fehlklassifikationen rechnen. Entsprechend dem Modell des Emotionserken-
ners wire es demnach sinnvoll, Konfidenzmafe fiir die Klassifikation zu ver-
wenden. Die Integration der Konfidenzen erfolgt {iber Facetten und kann
zusatzlich auch durch eine eigene Variable modelliert werden. Die technische
Modellierung erfolgt analog zur Integration von Konfidenzen des Spracher-
kenners, die von Denecke und Yang [DY00] beschrieben wird.

7.3.5 Facetten

Die aktuelle Version des Dialogmanagers kann die Werte der verschiedenen
Facetten nicht direkt nutzen, um die Dialogstrategie zu beeinflussen. Erst die
Variablen, die aus den Emotionsfacetten berechnet werden, kénnen von den
Schablonentypen genutzt werden. Allerdings sind die Facetten als Eintrige
der multidimensionalen Merkmalsstrukturen im Diskurs vorhanden. Daher
wire es sinnvoll, die semantischen Rahmen der Dialogziele nicht nur auf den
semantischen Werten der lexikalischen Eingabe, sondern auch auf den Werten
der Facetten definieren zu konnen.

7.3.6 Dominenunabhingige emotionssensitive
Dialogstrategie

Neben einer Anpassung der Dialogstrategie durch Schablonen, wie in Ka-
pitel 4.3 beschrieben, kann man auch Veranderungen an der grundlegenden
Dialogsteuerung vornehmen. Diese grundlegende Strategie ist domanenun-
abhingig definiert und steuert z.B. die Berechnung des Abstrakten Dialogzu-
standes, Datenbankabfragen und Ausfihrung der Aktionen, siehe Abschnitt
3.5. In diesen Teil lassen sich auch grundlegende Emotionsstrategien integrie-
ren. Wenn z.B. negative Emotionen des Benutzers als Unzulriedenheit mit
dem System interpretiert werden sollen, kann man z.B. Einfluss auf die Be-
rechnung der Variable TurnQuality nehmen. Allerdings wird hierdurch die
grundlegende Dialogsteuerung strategieabhingig und in ihrem Einsatz be-
schrinkt. Aufgabe einer weiterfithrenden Arbeit wiire es z.B. herauszufinden,
ob sich so auch doménenunabhingige Konzepte finden lassen.

7.3.7 Lernen

Eine weitere interessante Funktion, die Emotionen im Dialog iibernehmen
kénnen, sind Hinweise fiir Lernalgorithmen. Verschiedene Arbeiten haben
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gezeigt, wie motivationsgetriebene Systeme sowohl zielbasiert, als anch emo-
tionsbasiert bzw. “affektbasiert” lernen kénnen [Blu96], [Vel98b], [GH9S].
Emotionen kénnten z.B. fiir Algorithmen des Reinforcement Learning ver-
wendet werden, indem sie als Feedback dariiber gewertet werden, ob die letzte
Aktion gut oder schlecht war.
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Anhang A

System-Aufbau der
Datensammlung

A.1 Komponenten der Datensammlung
Fiir die Datensammlung wurden folgende Komponenten verwendet
e auf dem Client-Rechner

— Eingabe:
* (i) Aufnahme-Tool fiir Spracheingabe
# (ii) Spracherkenner
— Ausgabe:
* (iii) Roboter-Simulation mit Visualisierung
# (iv) Text-to-Speech System

e auf dem Server-Rechner

— Wizard-of-OZ Eingabekontrolle

— Dialogsystem

Roboter-Applikationsschnittstelle mit Datenbank und Kontext-
modell

Wizard-of-OZ Ausgabekontrolle
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A.2 Wizard-of-OZ System

Die Architektur der Wizard-of-OZ Komponente ist in Abbildung A.1 darge-
stellt. Der Name Wizard-of-OZ bezeichnet ein System, das fiir den Benutzer
den Anschein macht, eine reine Maschine zu sein, aber hinter der Fassade von
einem Menschen betrieben wird. Das in dieser Arbeit erstellte Wizard-of-QZ
System bietet die Moglichkeit, das System automatisch laufen zu lassen und
nur bei Bedarf einzugreifen. Es bietet die Moglichkeit, die Spracheingabe des
Benutzers zu verdindern, einen Emotionswert zu setzen und die modifizierte
Fingabe weiter an den Dialogmanager zu senden. Auflerdem kann auch die
Ausgabe des Dialogmanagers veriindert oder komplett simuliert werden. Dies
beinhaltet eine komplette Steuerung der Roboter-Simulation und den Text,
der an die Sprachsynthese gesendet wird.

(—Client — —Server -

Dialogmanager

,P-fﬁ Spracherkenner (H:::

Lo A
o Xy P&
/ | (Wizard-of-0Z
LS, \ GUI
-..__\H:\\
‘M\\.:_ \\x _'_'_,_.--""F _-,.,-\
W, e

Client -
Server

Abbildung A.1: Client-Server-Architektur fiir das Wizard-of-OZ E-periment

Bei den ersten Versuchen fiel auf, dass es zu lange dauert, den (ext einzutip-
pen, wihrend der Benutzer auf eine Antwort des Systems vartet. Wiihrend
die normale Antwortzeit inklusive Spracherkenner unter einer Sekunde lag,
lag sie mit tippen bei mehreren Sekunden. Als Verbesserung wurden alle Be-
fehle durch Auswahlboxen iiber die grafische Oberfliche der Wizard-of-OZ
Schnittstelle zuginglich gemacht. Dies beinhaltet alle Befehle, die das Sys-
tem versteht und alle Kommandos, die an die Simulation geschickt werden
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konnen. Zusitzlich ist fiir die Sprachausgabe eine Liste aller vom System
gegebenen Antworten verfiigbar, aus der die passende Antwort ausgewihlt
werden kann. Diese Erweiterung erleichterte den Umgang mit dem Wizard-of-
07 System und beschleunigte erheblich die Antwortzeit des Gesamtsystems
aul knapp zwei Sekunden. Um dem Leser einen besseren Eindruck zu ver-
schaffen, zeigt Abbildung A.2 die grafischen Oberfliche des Wizard-of-O%
Systems.

A.3 Roboter-Simulation

Simulation

Um realistische Experimente durchfithren zu kénnen, wurde eine Roboter-
Simulation entwickelt. Als Szenario wurde die Aufgabe gewihlt, den Robo-
ter zum Tischdecken zu instruieren. Die Simulation verwendet eine zweidi-
mensionale Darstellung des Raumes mit einem Tisch und einer Theke. Der
Roboter kann sich frei im Raum bewegen. Zusatzlich gibt es eine Reihe von
einzelnen Objekten, wie Tassen, Messer, Gabeln, die an verschiedenen Stellen
positioniert werden kénnen. Der rechte Rand des Fensters enthilt eine Statu-
sanzeige und Schalter zum Starten und Stoppen der Applikation. Die Status-
anzeige bietet Informationen dariiber, welches Objekt der Roboter gerade in
der Hand hélt und zeigt einen Sekunden-Zahler an, der die abgelaufene Zeit
der Anwendung misst. Ein Abbild des Simulationsfensters ist in Abbildung
A3 auf Seite 87 gezeigt.

Die Simulation bietet die Méglichkeit {iber Schnittstellen niedriger Stufe
den Roboter an eine beliebige Position zu bewegen oder Objekte an einer
beliebigen Stelle mit beliebiger Ausrichtung zu positionieren. Die Positionen
werden als X-Y-Koordinaten angegeben und beziehen sich auf zweidimensio-
nale Positionen in einer Matrix. Die Standardeinstellung hat eine Matrix der
Grofle 10x10, wobei jedes Feld 40 Pixel breit und hoch ist. Die Grofle der
Matrix kann beim Starten angegeben werden, die Pixelgréfe der Felder kann
iiber einen Meniipunkt der Simulation gedndert werden.

Uber Schnittstellen hoher Stufe, bietet die Simulation die Méglichkeit
den Roboter objektgebunden zu bewegen (z.B. die Anweisung zum Tisch zu
fahren). Weiterhin werden Methoden angeboten, um den Tisch fiir bis zu
vier Personen zu decken und dabei einzelne Objekte auf dem Tisch zu posi-
tionieren und zu entfernen. Die Logik, in welcher Richtung und auf welcher
exakten Position die Objekte auf dem Tisch positioniert werden, ist in die
Simulation integriert.
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£ woz contral

Auto send parameters
[} Auto Send Input [”} Auto Send Input Click || Auto Send Output

Ly et | .
‘say: goto say: get Object nife say: MISC
: fork v
| table ~ || plate ~ | e — || didn't understand... ~
e e e e S e L e R

command output

l send “rbGetomam “;;;te o _ﬂ” " |
commands: destinations: objects:
|

: rhGetObject o "tahle

Abbildung A.2: Grafische Oberfliche der Wizard-of-OZ Schnittstelle



A.3 Roboter-Simulation

File Options

PAUSE |

Abbildung A.3: Roboter-Simulation: Roboter beim Tischdecken
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A.4 Aktien-Assistent

Zur Realisierung der grafischen Darstellung und der Sprachausgabe wurde die
MSAgent Programmier-Schnittstelle (MSAgent API) benutzt. Genaue Infor-
mationen zur Verwendung der Schnittstelle sind auf der Webseite des Mi-
crosoft Development Networks! zu finden. Unterschiedliche Charaktere kann
man ebenfalls iiber die Seite von Micosoft oder im MSAgent-Ring? finden.

Fiir die Darstellung des Aktien-Assistenten wurde die Figur James gewihlt.
Abbildung A.4 zeigt James mit Sprechblase, die wihrend der Sprachausgabe
angezeigt wird.

I Hihow are vou? i

Abbildung A.4: “James” mit Sprechblase

Yhitp://msdn.microsoft.com/msagent
“http:/ /www.msagentring.org/



Anhang B

Kurzdokumentation
Dialogziele, Grammatik und
Schablonentypen

Dieses Kapitel liefert eine kurze Beschreibung zur Syntax der Dialogziele,
Grammatikfragmente und Schablonentypen, die in dieser Arbeit verwendet
werden.

B.1 Dialogziele und Schablonentypen

Allgemeiner Aufbau

Der Aufbau von Dialogzielen und Schablonentypen #hnelt sich stark und
enthélt jeweils eine Kopfzeile, Vorbedingungen und Aktionen.

Aufbau Dialogziel:

goal <Name> {
<Vorbedingungen>
-
bindings:
<Aktionen>

by
Aufbau Schablonentyp:

move <Name> (optional: <Ereignis>) {
<Vorbedingungen>
b
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bindings:
<Aktionen>

+

Die Kopfzeile enthilt eines der Schliisselwirter goal oder move, welches das
Konstrukt als Dialogziel oder als Schablonentyp kennzeichnet und den ein-
deutigen Namen des Konstrukts. Ein Schablonentyp kann zusiitzlich ein Er-
eignis definieren, infolge dessen der Schablonentyp ausgefiihrt wird.

Die Vorbedingungen konnen die Merkmalsstruktur des Diskurses, Varia-
blenabfragen und Abfragen einzelner Pfade im Diskurs enthalten.

Aktionen

Die Aktionen deklarieren Methodenaufrufe {iber eine Schnittstelle, die das
Dialogsystem zur Verfiigung stellt. Eine Aktion wird definiert durch

<Protokoll>://<Modul>/<Methode> <Parameterliste>;
Aktuell stehen zwei Protokolle zur Verfiigung.

e Das Protokoll internal bietet einen Zugriff auf eine Reihe von Objekten,
die ARIADNE zur Verfiigung stellt. Der Platzhalter Modul bezeichnet
das jeweilige Objekt, auf dem die spezifizierte Methode mit den ent-
sprechenden Parametern aufgerufen wird.

e Das Protokoll jpkg erméglicht die Anbindung einer externen Java-Applikation.
Der Platzhalter Modul beschreibt eine TCP-Adresse!, auf der ein Dienst
zur Anbindung der Applikation liuft. Uber diesen Dienst kann die an-
gegebene Methode mit den entsprechenden Parametern ausgefithrt wer-
den.

B.2 Grammatik

Eine Regel der Grammatik wird in der Form

linkeSeite = ABLEITUNG_ : ABLEITUNG2 : ... ;

geschrieben, wobel mindestens eine Ableitung angegeben sein muss. Die linke
Seite besteht aus dem optionalen Schliisselwort public und einem Nichtter-
minalsymbol. Das Wort public ist optional und markiert ein Startsymbol
der Grammatik. Ein Nichtterminalsymbol wird durch einen Vektor mit drei

ITCP-Adressen werden in der Form Rechnername : Portnummer angegeben
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Eintrigen in der Form < sem, syn,sub > dargestellt, wobei sem die se-
mantische Klasse, syn die syntaktische Kategorie und sub die syntaktische
Unterkategorie ist. Eine Ableitung besteht aus Nichtterminalsymbolen, Ter-
minalsymbolen, und Konvertierungsattributen. Die Konvertierungsattribute
sind semantische Werte und koénnen in geschweiften Klammern hinter die
Elementen stehen. Sie werden zur Konvertierung in die Merkmalsstruktur
benutzt. Durch einen Stern (*) hinter einem Element wird dieses als optio-
nales Element markiert.

Beispiel Grammatikregel (siehe Abbildung 4.4):

public <backch,_,_> =
‘mhm® { BCKCH_ID "mhm" }
‘ohh’ { BCKCH_ID "ohh" }
'well’ { BCKCH_ID "well" };

Beispiel Grammatikregeln (siehe Abbildung 4.3):

<obj_thing NP, _> =
<hlp_det>* <medif,A,_> ’thing’;

<hlp_det> =
'the’
Jal;

<modif,A, > =
‘stupid’ { EMO "negative" }
‘beautiful’ { EMO "positive" };
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Anhang C

Dialoganwendungsbeschreibung

C.1 Bahn-Anwendung Klirungsfragen

[x mmmmmee
* ask departure town
£ mmm———— %/

generate infogst {
variable: (Intention = determined),
goal: (SellTicket = determined),
path: ($sem. [DEPARTURE_TOWN] is undefined),
path: ($sem. [DESTINATION_TOWN]  is unique)
=
bindings:
internal://dialogue/say
"You want a ticket to ",
$objs.first. [DESTINATION_TOWN|TOWN_NAME],
". At which town do you want to start?";
internal://dialogue/addSymbolToSubGrammar
"speech", [DEPARTURE_TOWN], <town_dep,NP,_> ;
internal://dialogue/createSubGrammar
"answer_departure.soup";

r;

generate infogst {
variable: (Intention = determined),
goal: (SellTicket = determined),

path: ($sem. [DEPARTURE_TOWN] is undefined) ->

93
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bindings:
internal://dialogue/say
"At which town do you want to start?":
internal://dialogue/addSymbolToSubGrammar
"speech" , [DEPARTURE_TOWN], <town_dep,NP, > ;
internal://dialogue/createSubGrammar
"answer_departure.xml";

¥
/% =mmmmmn

*# ask destination town
f o= */

generate infogst {
variable: (Intention = determined),
goal: (SellTicket = determined),
path: ($sem. [DESTINATION_TOWN] is undefined),
path: ($sem. [DEPARTURE_TOWN] is unique)
-p
bindings:
internal://dialogue/say
"You want to leave from ",
$objs.first. [DEPARTURE_TOWN | TOWN_NAME] ,
". What is your destination town?";
internal://dialogue/addSymbolToSubGrammar
"speech" , [DESTINATION_TOWN], <town_dest,NP,_> ;
internal://dialogue/createSubGrammar
"answer_destination.soup";

;

generate infogst {
variable: (Intention = determined),
goal: (SellTicket = determined),
path: ($sem. [DESTINATION_TOWN]  is undefined) ->
bindings:
internal://dialogue/say
"What is your destination town7";
internal://dialogue/addSymbolToSubGrammar
"speech" , [DESTINATION_TOWN], <town_dest,NP,_ > ;
internal://dialogue/createSubGrammar
"answer_destination.xml";
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# all information available

* ask for confirmation
* === = ‘----"————=====*/

generate infogst {
variable: (Intention = determined),
goal: (SellTicket = determined),
path: ($sem. [DEPARTURE_TOWN] is unique),
path: ($sem. [DESTINATION_TOWN]  is unique)
->
bindings:
internal://dialogue/say
"You want a ticket from",
$Objs.fir$t.[DEPARTURE_TDWN|TDWN_NAME], gt
$Dbjs.fir3t.[DESTINATIDN_TDWNITDWN_NAMEJ,
", Is this correct?";
internal://dialogue/addSymbolToSubGrammar
"speech" , [CONFIRM], <meta_confirm,VP,_> ;
internal://dialogue/createSubGrammar
"explicit_confirm.soup";

3

e

* ask departure time
¥ ommm———— */

generate infogst {
variable: (Intention = determined),
goal: (SellTicket = determined),
path: ($sem. [TIME] is undefined),
path: ($sem. [DEPARTURE_TOWN] is unique)
-2
bindings:
internal://dialogue/say
"At which time do you want to leave from ",
$objs.first. [DEPARTURE_TOWN | TOWN_NAME], "7";
internal://dialogue/addSymbolToSubGrammar
"speech" , [DESTINATION_TOWN], <obj_time> ;
internal://dialogue/createSubGrammar
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"answer_dep_time.soup";

¥

generate infogst {
variable: (Intention = determined),
goal: (SellTicket = determined),
path: ($sem. [TIME] is undefined) ->
bindings:
internal://dialogue/say
"At which time do you want to leave?";
internal://dialogue/addSymbolToSubGrammar
"speech" , [TIME], <obj_time> ;
internal://dialogue/createSubGrammar
"answer_dep_time.soup";



Anhang D

Emotionserkennung

Dieses Kapitel beschreibt ein einfaches Experiment zur Klassifikation von
Emotionen. Da [iir diese Arbeit kein funktionsfihiger Emotionserkenner zur
Verfiigung stand, sollte dieses Experiment zeigen, ob mit einfachen Merkma-
len zwischen den Emotionen wiitend und neutral unterschieden werden kann.
In dem Experiment wurde versucht, zwischen hoher und niedriger emotio-
naler Intensitit (Arousal) zu trennen. Der Vorteil dabei ist, dass Arousal
relativ gut bestimmt werden kann, wihrend Valenz wesentlich komplizier-
ter ist [BB99]. Der Nachteil ist, dass dabei nicht zwischen positiven und
negativen Emotionen, mit gleichen Arousal-Werten, getrennt werden kann.
Die Merkmale wurden entsprechend der Beschreibung von Ball und Breese
[BB99| {ibernommen. Sie beschreiben, dass Arousal stark mit der mittleren
Grundfrequenz und Energie im Sprachsignal korreliert ist. Mit diesen Merk-
malen wurde ein mehrschichtiges Perzeptron mit einer versteckten Schicht
sprecherunabhingig trainiert.

D.1 Korpus

Als Grundlage stand ein Emotionskorpus des LDC! zur Verfiigung. Das Kor-
pus enthilt 16 Emotionsklassen. Fiir eine Aufnahme wurde nur ein Wort mit
jeweils unterschiedlichen Emotionen gesprochen. Die Aufnahmen wurden von
20 ausgebildeten Schauspieler (jeweils zehn weibliche und zehn miénnliche)
aufgenommen. Fiir die Klassifikation wurden jede Emotionsklasse entweder
hoher Intensitédt (high arousal), niedriger Intensitit (low arousal) oder keiner
Gruppe zugeordnet. Die Zuordnung erfolgte entsprechend den Definitionen
der Grundlagenliteratur iiber die Emotionsnamen und Hérproben zufolge.

!Linguistic Data Consortium http: //www.lde. upenn. edu/
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| Emotionskategorie [ Zuordnung |

anxiety keine
boredom low
coldAnger high
contempt keine
despair keine
disgust high
elation keine
happy high
hotAnger high
interest keine
neutral low
panic high
pride low
sadness low
shame low

Tabelle D.1: Emotionskategorien des LDC-Korpus und deren Zuordnung zu
hoher Intensitét (high) bzw. niedriger Intensitiit (low)

Zweifelhalte Fille wurden aus der Testmenge ausgeschlossen. Tabelle D.1
zeigt die Emotionskategorien mit ihren Zuordnungen.

D.2 Merkmale

Die verwendeten Merkmale Grundfrequenz und Energie (logarithmierte Wer-
te) wurden je als ein Merkmal, durch Mittelwertbildung, fiir eine komplet-
te AuBerung (jeweils ein Wort) berechnet. Die Grundfrequenz wurde mit
dem Werkzeug Snack? bestimmt. Zusitzlich wurde eine sprecherspezifische
Normalisierung durchgefithrt. Die nicht normalisierten Merkmale weisen be-
sonders bei der Grundfrequenz eine hohe Streuung auf, die teilweise grofier
ausfillt als sprecherspezifische Unterschiede verschiedener Emotionsklassen.
Die Normalisierung berechnet fiir jeden Wert die Differenz zum sprecher-
spezifischen Mittelwert eines Merkmals. Diese Berechnung erfolgt sowohl fiir
die Energie, als auch fiir die Grundfrequenz. Abbildung D.1 zeigt die enge
Ballung aller Emotionswerte der Klasse “Neutral”.

Das Energie-Merkmal gibt weder in der nicht normalisierten Version noch

28nack Sound Toolkit hitp:/ /www.speech kth.se /snack/
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in der normalisierten Version gute Hinweise fiir eine Klasse. Der Grund dafiir
ist, dass verschiedene Aufnahmen mit unterschiedlichem Pegel aulgenommen
wurden, was nicht trivial in eine sinnvolles Energie-Merkmal umgewandelt
werden konnte. Dennoch scheint Energie im Signal generell ein sinnvolles Mafl
zu sein, wenn entsprechende Voraussetzungen fiir die Aufnahmen eingehalten
werden kinnen. Zum Beispiel muss immer gleiche Distanz zwischen Mund
und Mikrophon eingehalten werden, um zu hohe und zu niedrige Pegel zu
vermeiden. Zusétzlich muss natiirlich eine Normalisierung durchgefithrt wer-
den, um Merkmale im gleichen Wertebereich, wie in der Trainingsmenge zu
erhalten.

Abbildung D.2 zeigt die normalisierten Werte der kompletten Klasse fiir
low arousal und Abbildung D.3 zeigt die normalisierten Werte der kompletten
Klasse fiir high arousal.

D.3 Evaluation

Das Training des einfachen Neuronalen Netzes ergab eine Erkennungsgenau-
igkeit von 63% wobei beide Klassen als gleich wahrscheinlich und der Klassi-
fikationsfehler ebenso gleich gewichtet wurde. Weshalb keine grofiere Genau-
igkeit erreicht werden konnte, sieht man aus der Ubereinanderlegung beider
Emotionsklassen in Abbildung D.4.

D.4 Einsetzbarkeit

Die Daten scheinen zwar ein relativ gutes Ergebnis zu bescheinigen, aller-
dings liegt das auch in der Art der Daten begriindet. Die hotAnger Daten
(Abbildung D.5) sind von der Klasse low arousal deutlich trennbar, allerdings
sind diese Aufnahmen sehr deutlich als Wut, durch eine hohe Stimme und
lautes Schreien erkennbar. Die coldAnger Daten (Abbildung D.6), die zwar
erkennbar Wut zeigen, aber nicht so iiberzogen sind wie die hotAnger Daten,
lassen sich hingegen nur ansatzweise von der Klasse low arousal trennen.

Aus diesen Griinden ist der entstandene Emotionserkenner nicht geniigend
geeignet, dass man ihn in der Benutzerstudie, wie in Kapitel 6.2 beschrieben,
einsetzen kann. Die dort verwendete Dialog-Applikation setzt voraus, dass
der Emotionserkenner Wut nur mit grofier Prizision klassifiziert. Allerdings
kann man sich als Sprecher so auf den Emotionserkenner adaptieren, dass er
in einer Demonstration eingesetzt werden kénnte.
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Anhang E

Fragebogen

Zulriedenheit mit dem System allgemein

Zufriedenheit mit der Leistung des Systems
® Zufriedenheit mit der eigenen Leistung

Emotionen wihrend dem Dialog, z.B. gegeniiber dem System

sollte das System besonders auf die Emotionen reagieren?

Verbesserungsvorschlige, Lob und Kritik
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