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Zusammenfassung

Verstehen von gesprochener Sprache wie im
Spracherkennungs- und Dialogsystem EVAR
(siche [Nie88]) erfordert die Bedeutungsinter-
pretation von Worthypothesenketten in einem
vorgegebenen Anwendungsbereich. In EVAR
besteht diese Analyse aus zwei Schritten:

e Anwendungsunabhéngige semantische
Analyse:
Es werden sowohl syntaktische Konstituen-
tenhypothesen

beziiglich semantischer Kombinations- und
Selektionsrestriktionen verifiziert als auch
mehrere syntaktische Konstituentenhypo-
thesen nach syntaktisch-semantischen Kri-
terien zu grofleren Einheiten zusammenfiigt
und strukturell interpretiert.

e Pragmatische Analyse:
Diese semantischen Strukturen werden im
Anwendungskontext , Intercity-Auskunft®
interpretiert, wobei insbesondere die Be-
stimmung von Zeitbereichen, iiber die ge-
sprochen wird, eine Rolle spielt.
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Fir die Interpretation von Zeitangaben und
auch fiir die Auflésung anaphorischer Referen-
zen wird sowohl wihrend der semantischen Ana-
lyse als auch wiahrend der pragmatischen Analy-
se ,Wissen’ aus dem situationellen und sprach-
lichen Kontext integriert.

Um einen Dialog fiihren zu kénnen, ist eine In-
terpretation im Dialogkontext erforderlich. In-
formation iiber den Ablauf eines Informations-
dialogs liefert dazu das Dialogmodell.

Understanding spoken language as it is inten-
ded in the Speech Understanding and Dialog
System EVAR (see [Nie88]) requires that chains
of words hypothesized by the word recognition
module are interpreted within a special domain
of application. In EVAR this kind of analysis is
devided into two steps:

e Semantic analysis:

It is independent of a special application.
It consists of the verification of syntactic
constituent hypotheses using selectional re-
strictions, the combination of syntactic con-
stituents to larger entities using syntactic
and semantic knowledge, and the structu-
ral interpretation of these word chains.

e Pragmatic analysis:
Such semantic structures are interpreted in



the domain of application, in our system
the information about intercity trains. In
this context the determination of temporal
ranges referenced during the dialog is an
important point for finding an answer for
an information inquiry.

For the determination of temporal ranges and
for the resolving of anaphoric references know-
ledge out of the situational and lingustic context
is integrated into the semantic and pragmatic
analysis.

An interpretation in the dialog context is needed
in order to be able to handle a dialog. A dialog
model provides information about the structure
of an information dialog.

1 Verstehen gesprochener
Sprache

Systeme, die gesprochene Sprache ,verstehen’
sollen, miissen zusétzlich zu den Aufgaben, die
bei der Interpretation geschriebener Eingabe
zu loésen sind, weitere Probleme beriicksichti-
gen. Diese liegen an der vollig anderen kom-
munikativen Situation bei gesprochenen Dialo-
gen als bei geschriebenen Texten. Bei gesproche-
nen Dialogen sind die auflersprachlichen Kom-
munikationsmittel (z.B. Mimik, Gestik) haufig
noch schwieriger zu erfassen und zu interpretie-
ren als die sprachlichen AuBerungen selbst. Da-
her mufl man sich im allgemeinen auf die Spra-
che konzentrieren (z.B. tiber den Kanal , Tele-
fon“). Das heifit aber auch, daf alle Informatio-
nen nur sprachlich dargestellt werden koénnen.
Daher werden die verwendeten grammatikali-
schen Konstruktionen vielféltiger sein miissen,
das heifit die Syntax einer natiirlichen Spra-
che kann (kaum) eingeschrankt werden. Da-
zu kommt das Problem, dafl gesprochene Dia-
loge meist anderen grammatikalischen Regeln
geniigen als die geschriebene Sprache (siehe z.B.
[Hit86]): Es werden weit weniger komplexe Satz-
konstruktionen und Nominalisierungen verwen-
det, dafiir ist aber ein Grofiteil der AuBerungen
syntaktisch unvollstdndig. Meist bestehen Dia-
loge nach einer einfiihrenden AuBerung (fast)
ausschlieflich aus Satzfragmenten, die wie die
ebenfalls hdufigen anaphorischen Konstruktio-
nen (z.B. Pronomina) nur im Dialogkontext in-
terpretiert werden konnen. Daraus ergibt sich
als Anforderung an ein sprachverstehendes Sy-
stem, dafl der sprachliche Kontext und damit

Erwartungen an die Struktur und Bedeutung ei-
ner Benutzerduflerung die Analyse steuern oder
mindestens unterstiitzen muf.

Die Charakteristika gesprochener Sprache be-
dingen auch technische Probleme bei der ma-
schinellen Analyse und Interpretation. Eine be-
sondere Schwierigkeit entsteht bei kontinuierlich
gesprochener Sprache dadurch, dafl keine Wort-
grenzen erkennbar sind. Jedes Wort des Lexi-
kons kann prinzipiell an jeder beliebigen Stel-
le des Sprachsignals hypothetisiert werden. Die
Menge der von einem Spracherkennungssystem
erzeugten Worthypothesen enthélt im allgemei-
nen ein Vielfaches der Anzahl der wirklich ge-
sprochenen Wérter, wobei nicht notwendiger-
weise auch alle diese in der Menge enthalten
sind (beim gegenwirtigen Stand der Worterken-
nung in EVAR werden fiir einen Satz von 5-
10 Wortern etwa 260 Worthypothesen benétigt,
so daBB 80% der gesprochenen Worter in der
Hypothesenmenge enthalten sind). Diese Hy-
pothesen konnen wieder zu sehr vielen Wort-
ketten zusammengefait werden, die das ganze
Sprachsignal oder einen Teil davon {iberdecken.
Da aber aus den oben erwdhnten prinzipiellen
Griinden nicht alle wirklich gesprochenen, aber
zum Teil ,,schlecht® artikulierten Wérter und al-
le intendierten, aber iiberhaupt nicht ausgespro-
chenen Worter im Sprachsignal gefunden wer-
den konnen, ist es nicht moglich, alle Ketten zu
suchen und diese nach den Methoden der Com-
puterlinguistik fiir geschriebenen Text zu analy-
sieren:

e In der Computerlinguistik wird vorausge-
setzt, dafl die zu analysierenden Sétze kor-
rekt nach den vorgegebenen Regeln sind,
und die Aufgabe in der Interpretation liegt
(siehe z.B. [Gri86]).

e Wegen der kombinatorischen Explosion
wiirde diese zweistufige Art der Analy-
se mnicht durchfiihrbar sein, so dafi es
notig wird, Erwartungen aufgrund von
schon analysierten Teilen des Sprachsignals
und bedingt durch den situationellen und
sprachlichen Kontext moglichst zeitig in die
Analyse zu integrieren.

Erst durch eine Bedeutungsinterpretation wer-
den spracherkennende Systeme zu sprachverste-
henden Systemen. Zum ,Verstehen’ einer Aufle-
rung ist es notwendig, die Bedeutung in einer ge-
eigneten Form zu représentieren. Diese Analyse
erfolgt in den meisten Systemen erst nach der



eigentlichen Erkennungsstufe, indem Hypothe-
sen iiber syntaktische Strukturen, die zum Teil
semantisch verifiziert sind, Bedeutungsinterpre-
tationen zugewiesen werden. Nur in ganz weni-
gen Systemen wird die Bedeutungsreprisentati-
on auch zur Steuerung der Analyse eingesetzt

(z.B. [Shi86], [Hay86]).

Fir ein Dialogsystem geniigt die Interpretati-
on einzelner AuBerungen nicht, es muB auch
Dialogwissen beriicksichtigt werden. Sprache ist
auch iiber die Satz- bzw. AuBerungsebene hin-
aus strukturiert. So lassen sich praktisch alle
Dialoge in eine Einleitung, Haupt- oder Mittel-
teil und Abschlufl einteilen. Fiir spezielle Dia-
logtypen, wie z.B. Informationsdialog, ist noch
eine feinere Strukturierung erkennbar. Ein Dia-
logmodell enthélt deshalb Information iiber die
Struktur von Informationsdialogen. Allerdings
148t sich bei gesprochener Sprache selten eine
scharfe Grenze zwischen akzeptablen und nicht
akzeptablen Dialogen ziehen.

2 Das Spracherkennungs-
und Dialogsystem EVAR

Im Spracherkennungs- und Dialogsystem EVAR
(Erkennen - Verstehen -
Antworten - Riickfragen) sollen einem Benutzer
telefonisch Auskiinfte iiber den Fahrplan, Reser-
vierungsmoglichkeiten, Fahrpreise und dhnliche
Informationen iiber Intercity-Ziige in Deutsch-
land gegeben werden, z.B.

e Ul: Ich m6chte morgen nach Hamburg fah-
rem.

e S1:Sie kénnen den Zug um 10.15 h nehmen.
e U2: Hat der in Hannover Aufenthalt?

e S2: Ja, zum Umsteigen in den Zug nach
Bremen.

e U3: Fahrt abends auch noch einer?

Die Anwendung bedingt Sprecherunabhéngig-
keit. Der verfiighare Wortschatz sollte minde-
stens 1000 Worter enthalten. Die Syntax des
gesprochenen Deutschen 148t sich kaum ein-
schranken, da ein menschlicher Benutzer dies
kaum akzeptieren und einhalten wird (z.B. nur
direkte Fragen zu verwenden, aber keine implizi-
ten wie ,ich méchte morgen nach Hamburg fah-
ren“ als Frage nach einer Abfahrtszeit).

Bild 1 zeigt die Systemstruktur: Die ge-
samte Analyse mufl in Abhingigkeit von
der aktuellen Dialogsituation erfolgen. Da-
mit kénnen Vorerwartungen, die vom Dia-
logmodul erzeugt werden, fiir die strukturel-
le Interpretation ausgenutzt werden (Syntax-
, Semantik- und Pragmatik-Modul). Die Mo-
duln, die ,nahe“ am Sprachsignal arbei-
ten (Akustik/Phonetik-, Worterkennnungs- und
Prosodie-Modul), kénnen sowohl zu Anfang der
Analyse aktiviert werden , als auch auf Anfor-
derung durch andere Moduln: z.B. kann fiir ei-
ne Wortkette, die aus einzelnen Worthypothe-
sen gebildet wurde, eine Betonungsstruktur er-
mittelt werden (Prosodie-Modul), oder sie kann
erneut mit dem Sprachsignal verglichen werden
(Worterkennungs-Modul).

Im Gegensatz zu den meisten anderen sprach-
verstehenden Systemen wird in EVAR an-
wendungsunabhéngige (Semantik-Modul) und
anwendungsabhingige Semantik (Pragmatik-
Modul) unterschieden: Die Grundlage der Ana-
lyse im Semantik-Modul sind Valenz- und Tie-
fenkasustheorie (siche [Tes66], [Fil71]). Da-
bei werden syntaktische Strukturen (mono-
nukleare Konstituentenhypothesen wie mit
dem néchsten Zug’ oder jnach Hamburg’) se-
mantisch verifiziert, aber auch unter Verwen-
dung syntaktischen und semantischen Wis-
sens komplexere Strukturen aus syntakti-
schen Konstituentenhypothesen zusammenge-
setzt und strukturell interpretiert. Diese se-
mantischen Strukturen werden wéahrend der
pragmatischen Analyse im Anwendungskon-
text , Intercity-Auskunft interpretiert (z.B. ich
mochte morgen nach Hamburg fahren’ als Fra-
ge nach der Abfahrtszeit eines Zuges mit dem
Ziel-Bahnhof Hamburg). Dabei muf} fiir diese
Anwendung die Interpretation von Zeitangaben
besonders beriicksichtigt werden. Die Bestim-
mung eines Zeitbereichs ist von zwei Faktoren
abhangig:

e Nach welchen Regeln kénnen mehrere Zeit-
angaben zu neuen Zeitangaben verkettet
werden? Z.B.: néchstes Jahr | zu Ostern’

e Von der aktuellen Situation.

3 Wissensreprisentation in
EVAR

Fin menschlicher Kommunikationsteilnehmer
verfiigt neben Wissen iiber die Sprache und wie



sie zu verwenden ist auch iiber aufersprachli-
ches Wissen, z.B. bestimmte Tatsachen oder ge-
sellschaftliche Konventionen. Dieses Wissen ist
in mehrere Komponenten unterteilt. Das allge-
meine Weltwissen (,das Gras ist griin’) und das
durch den speziellen Anwendungskontext be-
dingte Wissen sind wihrend eines Dialogs sta-
tisch. In EVAR gehoren zu diesem anwendungs-
bedingten Bereich z.B. einige grundlegende In-
formationen iiber den Zugverkehr. Auch die An-
nahme, dal bestimmte Informationen iiber Ziige
und Zugverbindungen erfragt werden sollen und
die Konventionen, wie dies zu tun ist, bleiben
wéhrend des Dialogs unverdndert. Daneben gibt
es dynamisches Wissen, das wahrend eines Dia-
logs stdndig aktualisiert wird. Fiir einen Infor-
mationsdialog betrifft das insbesondere die In-
formationen, die den Informationszustand des
Kommunikationspartners dndern sollen.

Fiir ein sprachverstehendes System kommt noch
eine weitere, mehr ,technische’ Komponente des
Gedéchtnisses hinzu: das ,Analyse-Gedé&chtnis’,
das heifit alle Informationen und Hypothesen,
die wihrend der Analyse einer AuBerung gene-
riert werden, miissen wahrend der Analyse die-
ser AuBerung verfiigbar bleiben.

Das bedeutet aber, man mufl das Wissen eines
sprachverstehenden Systems danach unterschei-
den konnen, wie ,langlebig’ es ist. In EVAR sol-
len drei Ebenen unterschieden werden:

e Langzeitgeddchinis: enthilt das wahrend ei-
nes Dialogs unverdnderbare Wissen, das
,Modell’ des Systems. Dazu gehért das
gesamte statische Wissen tiber Semantik,
Pragmatik, Dialog und die Vorannahmen
iiber den Benutzer.

e Dialoggedichinis: enthilt das wahrend ei-
nes Dialogs aktualisierte Wissen. Dazu
gehoren situationsabhédngige Komponen-
ten, die bei Beginn des Dialogs initialisiert
werden (z.B. die Sprechzeit) und die Ande-
rungen, die durch die Kommunikationsbei-
trage bewirkt wurden. Dieses Gedachtnis
ist gliltig wiahrend eines Dialogs.

o Analysegeddchinis: enthalt alle wihrend
der Analyse einer AuBerung generierten
Hypothesen. Es ist nur wéahrend dieser
Analyse giiltig und fiir die folgenden Dia-
logschritte nicht mehr verfiigbar.

Das statische und dynamische Wissen wird
in EVAR durch ein semantisches Netz re-

prasentiert. Der verwendete Netzwerkformalis-
mus geht auf die Représentationssprache KL-
ONE zuriick (siehe [Bri84], [Bra77]). Personen,
Objekte, Sachverhalte oder Ereignisse werden
durch Konzepte (,Modell’) oder Instanzen re-
prasentiert (Individuen einer durch ein Konzept
definierten Klasse). Jedes Konzept kann eine
Spezialisierung eines allgemeingiiltigeren Kon-
zepts sein und ,erbt’ damit alle dessen Eigen-
schaften. Fiir Instanzen eines spezielleren Kon-
zepts gilt dann, dafl sie auch Instanzen aller
Generalisierungen des entsprechenden Konzepts
sind (z.B. wenn ,Chicco’ ein Hund ist, also ei-
ne Instanz des Konzepts HUND, dann wire
dieses Objekt auch eine Instanz der Konzep-
te TIER und LEBEWESEN). Jedes Konzept
kann durch eine Menge von Attributen naher
spezifiziert werden. Diese Attribute konnen ei-
nerseits bestimmte Eigenschaften beschreiben,
z.B. Farbe, Form oder Gréfle, oder aber Be-
ziechungen zu anderen Individuen im semanti-
schen Netz darstellen, z.B. ein Auto HAT 4
RADER.

Zur Analyse von AuBerungen miissen Instanzen
auch iiber Informationen verfiigen, die mit der
eigentlichen Reprisentation der AuBerung als
linguistische Finheit oder ihrer Interpretation
in einer bestimmten ,Welt’ nichts zu tun haben
(z.B. Bezug zum Sprachsignal, woraus ist die
Hypothese entstanden?). Diese Art von Infor-
mationen wird in EVAR als [Instanzinformati-
on’ représentiert, das heifit jeder Instanz werden
zusétzlich zu den Instanzattributen eine Reihe
weiterer Merkmale zugeordnet, die der Kontrol-
le der Analyse dienen.

3.1 Semantik-Netz

Die semantische Analyse in EVAR basiert auf
der Valenz- und Kasustheorie: In der Valenz-
theorie, die in ihrem Ursprung auf [Tes66]
zurilickgeht, wird das finite Verb als das struktu-
relle Zentrum eines Satzes betrachtet, das seine
»Mitspieler” regiert. Das Verb besitzt die Fahig-
keit, als Nukleus weitere Stellen im Satz zu for-
dern. Diese Leerstellen werden durch valenzge-
bundene Glieder, die sogenannten Aktanten be-
setzt. Zusdtzlich kénnen dem Verb freie Anga-
ben untergeordnet sein, die (fast) unabhingig
von der Bedeutung des jeweiligen Verbs hin-
zugefiigt oder weggelassen werden kénnen. In
der Kasustheorie (vgl. insbesondere [Fil71]) wer-
den semantische Relationen (Tiefenkasus) de-
finiert, die die valenzgebundenen Glieder zum



Verb haben. Fillmore unterscheidet dabei strikt
zwischen den semantischen Relationen des Nu-
kleus zu seinen Aktanten und deren oberflichen-
strukturellen Reprasentation.

Die Kasusrahmen des Lexikons werden in einem
Netz reprasentiert (Semantik-
Netz), wobei jeder Kasusrahmen seine obliga-
torischen und fakultativen Aktanten als eigene
Attribute hat (z.B. die Tiefenkasus OBJEKT
und MASSANGABE des Verbframes kosten.1.2
in Bild 2, also ,die Fahrkarte’ bzw. 10 Mark’
in ,die Fahrkarte kostet 10 Mark’). Die freien
Angaben werden vom iibergeordneten Konzept
geerbt (z.B. ZEITANGABE in Bild 2, also in
;am Sonntag’ in ,am Sonntag kostet die Fahr-
karte mehr’).

semantischen

3.2 Pragmatik-Netz

Im Pragmatik- Netzsind verschiedene Typen von
Auskunftswiinschen durch Awuskunfts-Konzepte
modelliert. Deren Attribute geben an, welche In-
formationen benotigt werden, um die Informati-
onsfrage des Benutzers beantworten zu konnen.
7Z.B. muf} das System fiir eine Fahrplanauskunft
wissen, wohin der Benutzer fahren mochte, es
muf} also das Attribut Ankunftsort realisiert
sein. In EVAR, werden 7 verschiedene Auskunft-
stypen unterschieden (siehe dazu Bild 3):

e Zuginformation: Dieses Konzept re-
prasentiert den gesamten Anwendungsbe-
reich. Es ist eine Spezialisierung des Kon-
zepts  Thema’ (fiir eine Anderung des An-
wendungsbereichs miifite also eine weite-
re Spezialisierung zu ,Thema’ parallel zu
,Zuginformation’ eingehéngt werden). Al-
le weiteren anwendungsspezifischen Aus-
kunftskonzepte sind damit Spezialisierun-
gen von ,Zuginformation’.

e Objektauskunft: Hier handelt es sich
um allgemeines Wissen iiber Ziige und
Bahnhofe, z.B. ,, Wieviel Zuschlag mufi man
fiir einen Intercity-Zug zahlen?*.

¢ Verbindungsauskunft: Enthilt alle In-
formationen iiber die Verbindungsmoglich-
keiten zwischen zwei Stadten (z.B. ,Gibt
es eine direkte IC-Verbindung von Kassel
nach Konstanz?“). Obligatorische Attribu-
te sind hier Source’, ,Goal’ und ,Instru-
ment’.

e Fahrplanauskunft: Auf einer Fahrtrou-
te (bestimmt durch eine Instanz von ,Ver-
bindungsauskunft’) gibt es mehrere Zugver-
bindungen oder Ziige. Um davon eine oder
mehrere zu spezifizieren, wird entweder ein
Zeitraum fiir die Abfahriszeit oder die An-
kunftszeit als notwendig fiir eine Auskunft
gefordert (z.B. ,Wann fahrt der nichste
Zug nach Hamburg?“).

o Zugausstattung: Jeder Zug auf einer be-
stimmten Strecke hat eine bestimmte Aus-
stattung (z.B. ,,Hat dieser Zug auch einen
Speisewagen?®).

¢ Reservierungsauskunft: Fra-
gen wie ,,lKKénnen Sie mir einen Fensterplatz
reservieren?® sind von einer ganz bestimm-
ten Zugverbindung zu einer festen Zeit
abhéngig. Daher werden fiir eine Reservie-
rungsauskunft alle Merkmale einer Fahr-
planauskunft benétigt.

e Fahrpreisauskunft: Da der Preis fiir ei-
ne Zugreise nur von der Streckenldnge
abhangig ist, ist dieses Konzept eine Spe-
zialisierung von ,Verbindungsauskunft’.

Um beschreiben zu kénnen, nach welchen In-
formationen ein Benutzer fragen kann, wurde
fiir jeden Auskunftstyp ein Attribut ,Informa-
tion“ eingefithrt, das die Informationen spezifi-
ziert, die das System geben kann. Diese werden
jewells bei Bedarf nach einer Datenbankabfrage
instantiiert (z.B. die Streckenfiihrung von einer
Stadt zu einer anderen wie Miinchen - Niirnberg
- Wiirzburg - Hannover, die Lange der Strecke,
der Fahrpreis, Ankunfts- oder Abfahrtszeit, sie-
he Bild 4).

Semantik-Netz und Pragmatik-Netz werden
durch spezielle Kanten (,Konkretisierungs-
Kanten’) verbunden. Dabei kénnen sowohl Kon-
zepte Relationen zueinander haben (z.B. ist der
Kasusrahmen fahren.1.2 eine Konkretisierung
des Pragmatik-Konzepts Fahrplanauskunft) als
auch Attribute. Eine Zeitangabe, d.h. ein At-
tribut ZEITANGABE eines Kasusrahmens, rea-
lisiert z.B. das Attribut Abfahrtszeit in ,ich
mochte heute abend fahren’ oder das Attribut
Ankunftszeit in jich mochte heute abend dort
ankommen’. Alternativ dazu kann diese Zeitan-
gabe aber z.B. auch den Ankunfiszeitpunkt in
,der IC 502 kommt um 12 Uhr 18 an’ als Spe-
zifikation des Attributs Information realisieren.



3.3 Dialog-Netz

Das Dialognetz représentiert u.a. Wissen iiber
die Struktur von Auskunftsdialogen und deren
sprachliche Realisierungsméglichkeiten. Um ein
Modell fiir einen Auskunftsdialog aufstellen zu
konnen, wurden reale Zugauskunftsdialoge un-

tersucht (siehe [Hit86]).

Kleinste Einheiten des Mo-
dells sind Dialogschritt-Typen, wie z.B. Grufl
oder Bestiatigungsfrage, die in etwa Sprechakten
entsprechen. Der Begriff des Sprechaktes oder
der Sprechhandlung kommt aus der Sprech-
handlungstheorie, welche den Handlungscharak-
ter der Sprache betont. Sprechakte werden aus-
gefiihrt, wenn man spricht (z.B. Zunge bewegen,
Mund 6ffnen), und indem man spricht (z.B. bit-
ten, taufen). Als Sprechakte bezeichnet Searle
in [Sea71] die Handlungen, die mit der Aufe-
rung des Sprechers verkniipft sind. Als Grund-
lage fiir die Dialogschritt-Typen sind besonders
die illokutiven Akte von Bedeutung, welche der
Befriedigung ganz bestimmter kommunikativer
und praktischer Absichten dienen, z.B. eine Fra-
ge stellen oder eine Mitteilung machen. Die il-
lokutiven Akte sind die Bausteine jeder Kom-
munikation. Sie stellen die einzelnen Ziige in-
nerhalb der komunikativen Interaktion dar. Je
nach Situation, Absicht und Ziel des Sprechers
vollzieht er die entsprechenden illokutiven Akte.

Anhand der Zugauskunftsdialoge wurde ein
Modell aufgestellt, in welchem die Strukturie-
rung des Dialoges modelliert wird, d.h. wie die
Dialogschritt-Typen aufeinander folgen kénnen.

Eine erste Grobgliederung von Informationsdia-
logen, die auch in praktisch allen anderen Dia-
logtypen zu finden ist, ist die Einteilung in Ein-
leitung, Haupt- oder Mittelteil und Abschlufl.
Die Einleitungsphase dient zur Kontaktaufnah-
me und Begriifung der Dialogpartner sowie zur
gegenseitigen Identifikation.

Beispiel:

e A: Reiseauskunft Bahnhof Erlangen, Grifl
Gott.“

e B:  Grifl Gott.”

Entsprechend wird in der Abschlufiphase der
Dialog durch Abschiedsformeln beendet.

Die eigentliche Informationsgewinnung findet
im Mittelteil statt. Ziel des Benutzers ist ei-
ne bestimmte Information zu bekommen. Der
Auskunftgebende versucht diese Information zu

geben, wozu er eventuell seinerseits noch Infor-
mation vom Benutzer bendtigt, die er sich dann
durch Nachfragen zu beschaffen versucht.

Der Ablauf sieht 1m groben wie folgt aus, wobei
hier nicht auf alle Schritte eingegangen werden
kann.

Der Informationssuchende kann seine Frage mit
einer Frageeinleitung einleiten (z.B. ,Ich hdtte
eine Frage.“). Danach formuliert er seine An-
frage (z.B. ,Ich mdéchte morgen nach Hambury

fahren. ).

Daraufhin kann der Informationsgebende bzw.
das System durch gezielte Nach- und/oder
Bestatigungsfragen die fiir eine Datenbankab-
frage (z.B. Verbindungsgenerierung) fehlenden
Parameter vervollstandigen (z.B. , Wann wol-
len Sie ungefihr fahren?).

Die vom Benutzer gewiinschte Information wird
dann aus einer Datenbank herausgesucht, so dafl
die Informationsfrage des Benutzers beantwor-
tet werden kann (z.B. ,Sie kénnen 13 Uhr 27
in Nirnberg abfahren.).

Nun kann der Benutzer entweder den Dialog
beenden (z.B. ,Danke, auf Wiedersehn. ), ei-
ne neue Anfrage stellen (z.B. , Wann geht am
Sonntag ein Zug zuriick?“) oder zur aktuel-
len Anfrage mehr Information anfordern (z.B.
s Wann bin ich dann in Hamburg?“).

4 Semantische und prag-
matische Analyse

Da nicht erwartet werden kann, dafl die Worthy-
pothesengenerierung alle gesprochenen Worter
auch hypothetisiert, ist es nicht sinnvoll, mit
einem Parser, der von links nach rechts ar-
beitet, syntaktische Satzhypothesen zu gene-
rieren. Aus diesemn Grund liefert der Syntax-
Modul nur Konstituentenhypothesen wie No-
minalgruppen oder Verbalgruppen mit nur ei-
nem Nukleus (z.B. iiber Prépositionalgruppen
wie ,nach Hamburg’ oder Verbalgruppen wie
;mochten ... fahren’). Das ganze Sprachsignal
iiberdeckende Satzhypothesen oder Konstitu-
tentenhypothesen, die selbst wieder aus mehre-
ren Konstituenten bestehen (z.B. ,der néchste
Zug | nach Hamburg’) werden wihrend der syn-
taktischen Analyse nicht generiert.

Die Aufgaben der semantischen Analyse liegen
in der semantischen Interpretation der durch



die syntaktische Analyse gefundenen Struktu-
ren. Dabei sollen sowohl semantische Mehrdeu-
tigkeiten als auch semantische Inkonsistenzen
zwischen den Wortern, die eine solche Struktur
bilden, aufgedeckt werden. Eine weitere Anfor-
derung besteht darin, solche Strukturen, wenn
sie nicht den ganzen Bereich des Sprachsignals
iiberdecken, zu gréferen Einheiten zusammen-
zufiigen und strukturell zu interpretieren.

Die syntaktischen Konstituenten-
hypothesen werden semantisch verifiziert und
anschliefend unter Finbeziehung syntaktisch-
semantischen Wissens zu komplexeren Konsti-
tuenten und Sétzen zusammengefiigt. Durch die
Instantiierung im Semantik-Netz (siehe Bild 2)
werden die resultierenden Ketten von Worthy-
pothesen strukturell interpretiert.

Die semantische Verifikation der syntaktischen
Konstituentenhypothesen basiert auf mehreren
Komponenten (siehe auch [Ehr88b]):

e Semantische Selektionsrestriktionen zwi-
schen Wortern einer Konstituente werden
iber die Zugehorigkeit zu bestimmten se-
mantischen Klassen definiert: Den einzel-
nen Lexemen werden semantische Merkma-
le zugeordnet, z.B. BEWEGUNG fiir ,fah-
ren’. Diese semantischen Klassen sind in
einem hierarchischen Klassifikationssystem
angeordnet (siehe Bild 5, [Ehr86]). Im Le-
xikon werden fiir die Kombination eines
Wortes mit einem anderen als Selektionsbe-
schrankungen Klassen angegeben, mit de-
nen das Wort ,semantisch vertraglich sein
mufl. Dies gilt vor allem fiir die seman-
tischen Restriktionen, die eine Prépositi-
on oder ein Adjektiv auf das zugehorige
Substantiv ausiiben (z.B. (*) ,der schnelle
Baum’ oder (*) ,wahrend Hamburg’). Die-
se Vertriglichkeit ist {iber die Stellung der
Klasse 1m ,Klassifikationsbaum® des No-
mens definiert: gibt es eine Verbindung von
X zu Y in Richtung von der Wurzel zu den
Blattern, dann ist Y mit X vertréglich, z.B.
st die Klasse DING mit UNBELEBT und
KONKRET vertraglich, nicht aber umge-
kehrt.

e Von Sub-
stantiven abhéngige Worter kénnen Merk-
male wie ,possessiv’ (z.B. ;mein’), ,definit’
(z.B. ,dieser’) oder ,anaphorisch’, also auf
schon Gesagtes verweisend, tragen. Diese
Merkmale sind nicht frei kombinierbar, so
daBl z.B. ,ein nichster Zug’ nicht akzeptiert

wird. Ein weiteres Ausschlufikriterium ist,
daBl im Deutschen die meisten Substanti-
ve im Singular nicht ohne Artikel auftreten
diirfen (z.B. (*) ,ich fahre mit Zug’).

e Im Kontext  Intercity-Auskunft’ werden
Uhrzeiten nur als freie Angaben mit Tiefen-
kasus ZEITANGABE akzeptiert (also z.B.
nicht wie in haben Sie 10 Uhr dreifig®
gesagt?’). Aktanten im Genitiv werden als
fiir gesprochene Sprache uniiblich verwor-

fen (z.B. jich bin deiner eingedenk’).

Die Analyse komplexer Konstituenten, die aus
mehreren einzelnen semantisch verifizierten,
syntaktischen Konstituentenhypothesen aufge-
baut sind, ist in EVAR auf drei verschiedene
Konstruktionen beschrankt: Temporale Konsti-
tuenten wie

o ,morgen | frith | gegen neun Uhr® (siehe
dazu den néchsten Abschnitt).

e Genitivische Konstruktionen wie ;der Spei-
sewagen des IC’s 502 oder ,der Hut von
diesem Mann’.

e Substantiv- und Adjektivergdnzungen, z.B.
,der Zug nach Hamburg oder jmeine Ver-
abredung um 9.00 Uhr’ oder ,schneller als
der Blit?.

Fiir die Analyse ganzer Sétze werden die se-
mantisch akzeptablen Konstituentenhypothesen
(einfach und komplex) unter Verwendung des im
Semantik-Netz reprasentierten Wissens zu ,Ket-
ten’ zusammengesetzt, wobeir Liicken zwischen
den einzelnen Konstituentenhypothesen einer
solchen Kette akzeptiert werden. Um zu verhin-
dern, dafi anaphorische Konstituenten wie ,er’,
die als Platzhalter semantisch ,neutral’ sind,
iiberall auftreten kénnen, werden vorher fiir die
Konstituentenhypothesen die méglichen Refe-
renzobjekte im Dialogkontext gesucht. Zu den
rein anaphorischen Konstituenten gehéren vor
allem Pronomina wie ,er’ oder Adverbien wie
,dort” und sehr viele deskriptive Konstituenten
wie ,das (vorher schon erwéhnte) blaue Auto’.
Mit Hilfe des Dialogkontexts kénnen Hypothe-
sen ausgeschlossen werden, wenn sich im Dia-
logkontext keine Konstituente findet, auf die
sie sich beziehen koénnen. Dies bedeutet z.B.
fiir den Dialoganfang, dafl keine rein anaphori-
sche Konstituente akzeptiert wird. Zum anderen
konnen die akzeptablen Konstituenten seman-
tisch eingeschriankt werden, indem sie die se-
mantischen Merkmale der moglichen Referenz-
konstituente zugewiesen bekommen (z.B. erhalt



»der” in Auﬁerung U2 alle Merkmale von ,,den
Zug“ in S1 im Beispieldialog aus Abschnitt 2).
Damit wird die Kombinationsméoglichkeit mit
anderen Hypothesen eingeschriankt.

Um den Aufwand der Instantiierung
Semantik-Netz zu reduzieren, werden als mogli-
che Kandidaten Ketten von Konstituentenhypo-
thesen gesucht, die sich beziiglich des Sprachsi-
gnals nicht iiberlappen. Dabei werden fiir die
Suche soweit moglich jeweils mehrere dhnli-
che“ Kasusrahmen und Teile von Kasusrahmen
zusammengefafit und nur eine Teillmenge der
Restriktionstests ausgefithrt. Damit bilden die
gefundenen Ketten eine Obermenge aller im
Semantik-Netz interpretierbaren Ketten aus den
gefundenen Konstituentenhypothesen. Nur die-
se werden dann im Semantik-Netz strukturell
interpretiert.

Die durch die semantische Analyse generier-
ten Instanzen der Kasusrahmen sollen im
Anwendungsbereich , Intercity-Auskunft® inter-
pretiert werden, d.h. zu einer Kasusrahmen-
instanz mufl ein Auskunfts-Konzept gefun-
den und instantiiert werden. Welche Konzep-
te durch eine Kasusrahmeninstanz instantiiert
werden kénnen, und die Zuordnungsmoglichkei-
ten der Attribute des entsprechenden Semantik-
Konzepts in das Pragmatik-Netz sind durch die
Konkretisierungs-Beziehungen festgelegt. We-
gen der Mehrdeutigkeiten der Konkretisierungs-
Kanten gibt es im allgemeinen mehrere
Méglichkeiten, eine Pragmatik-Instanz aus ei-
ner Semantik-Instanz zu generieren. Auflerdem
kann eine AuBerung aus mehreren Sitzen be-
stehen (z.B. ,ich mdchte morgen von Niirnberg
nach Ulm fahren - und ungefdhr um vier Uhr
in Ulm sein - wann muf} ich dann in Nirn-
berg wegfahren’ - aus Dialog 2 aus der Erlanger
Stichprobe, siehe auch [Hit86]). In einem sol-
chen Fall muf} aus mehreren Semantik-Instanzen
eine Pragmatik-Instanz generiert werden. Auch
dabei kénnen mehrere alternative Pragmatik-
Instanzen entstehen.

m

5 Interpretation der Be-
nutzerauflerungen relativ
zum Dialogmodell

Um das Dialogmodell bei der Analyse von Aus-
kunftsdialogen

sinnvoll einsetzen zu konnen, miissen die Be-
nutzerduflerungen den Dialogschritt-Typen des
Modells zugeordnet werden. Ist der vom Benut-

zer realisierte Dialogschritt identifiziert und in-
terpretiert, wird daraus der néchste Schritt des
Systems ermittelt.

Dieser Schritt erfordert unter anderem die Ver-
bindung der Ebenen Syntax, Semantik und
Pragmatik mit dem Dialogmodell. Es geht dar-
um, aus den Ergebnissen der pragmatischen,
semantischen und syntaktischen Analyse den
Dialogschritt-Typ zu bestimmen. Dabei geniigt
es nicht, nur auf die Ebene der Pragmatik
zuriickzugreifen, da nicht alle AuBerungen des
Dialogs pragmatisch analysiert werden. Vor al-
lem die Einleitungs- und Abschlufiinitiative tra-
gen keine fiir den Anwendungsbereich typische
Information, da sie praktisch in allen Telefon-
dialogen verwendet werden. Sie kénnen daher
nicht pragmatisch analysiert werden. In diesem
Fall mufl auf die syntaktische und semantische
Realisierung zuriickgegriffen werden.

Um den Erwartungen des Benutzers entspre-
chend reagieren zu konnen, mufl die Intention
seiner AuBerungen mit beriicksichtigt werden.
Zu diesem Zweck werden noch folgende Merk-
male zur Charakterisierung der Dialogschritt-
Typen verwendet:

e Metakommunikative Merkmale: Ein meta-
kommunikatives Merkmal liefert Hinweise
zur Bestimmung des realisierten Sprech-
akts. Es werden im wesentlichen illokutive
Akte bezeichnet, zum Beispiel danken, fra-
gen, ablehnen, die dann zur Bestimmung
der Intention des Benutzers verwendet wer-
den koénnen. Hierbei tritt die Schwierig-
keit auf, dafl die Zuordnung von Sprech-
akten zu AuBerungen keineswegs klar defi-
niert ist. Jedoch kann die Verwendung be-
stimmter Worter auf die Realisierung ei-
nes Sprechaktes hindeuten, wie z.B. perfor-
mative Verben (das sind Verben, die den
illokutiven Sprechakt benennen, z.B. ver-
sprechen, verurteilen), oder Grufiformeln,
wie z.B. ,,Grifi Gott“,  Hallo“. Fiir diese
Worter wurden die entsprechenden meta-
kommunikativen Merkmale ins Lexikon ein-
getragen.

e Bei gesprochener Kommunikation ist pros-
odische Information ein signifikantes Merk-
mal, mit dessen Hilfe Satzbedeutungen spe-
zifiziert und Intentionen ausgedriickt wer-
den kénnen. Dies erfolgt iiber die Sprech-
melodie und den Satzakzent. Bedeutungs-
unterscheidend wird die Sprechmelodie z.B.



bei der Wiederholung des gerade Gesag-
ten: ist die AuBerung mit Aussageinto-
nation realisiert, wird sie als Bestatigung
interpretiert, mit Frageintonation dagegen
als Bestatigungsfrage. Zur Interpretation
der Benutzerduferungen relativ zum Dia-
logmodell interessiert in erster Linie die
Markierung des Satzmodus, insbesondere
die intonatorische Unterscheidung Frage vs.
Nicht-Frage.

e Die Wortstellung im Satz, d.h. die Ab-
folge der Konstituenten, liefert Informa-
tionen {iiber den Satztyp. So kann z.B.
ein Fragesatz durch Erststellung des Verbs
(z.B. ,MuBl ich irgendwo umsteigen?*)
oder durch die Verwendung spezieller Fra-
geworter (z.B. ,Wo mufl ich umsteigen?“)
realisiert werden. Die Intention des Spre-
chers stimmt nicht unbedingt mit dem
Satztyp iberein (z.B. ist ,Es zieht!* mei-
stens nicht als Aussage gemeint, sondern
als Aufforderung etwas dagegen zu unter-
nehmen, eventuell das Fenster zu schliefien
oder dhnliches). Der Satztyp kann jedoch
zumindest einen Hinweis liefern.

Wie koénnen nun die beschriebenen Kriterien an-
gewandt werden, um AuBerungen den entspre-
chenden Dialogschritt-Typen zuzuordnen? Das
Dialogmodell gibt fiir jede Phase des Dialogs
die moglichen Folgeschritte des Benutzers an.
Nach der Begriiflung und Identifizierung des
Systems kann der Benutzer mit den Schritten
,Gruf}’, |Frageeinleitung’ und [Informationsfra-
ge’, wie im folgenden Beispiel, fortfahren.

Beispiel:

e A: Reiseauskunft Niirnberg, Schmidt, Grifl
Gott.

e Bl: Guten Morgen,
e B2:ich hitte eine Frage,

e B3: ich mochte am néchsten Wochenende
von Hannover zuriick nach Niirnberg fah-
ren, am Sonntag, wann geht da der letzte

1C?

Obligatorisch ist die ,Informationsfrage’ (B3),
die pragmatisch analysiert werden kann. Hier
liefert der Benutzer Parameter, die zur Be-
antwortung der Anfrage bendtigt werden. Die
Dialogschritt-Typen ,Grufi’ (B1), meistens rea-
lisiert durch Grufiformeln wie ,, Griif Gott* (mit

dem metakommunikativen Merkmal ,griissen’)
und ,Frageeinleitung’ (B2), in der das Anliegen
bennant wird (z.B. ,jich habe eine Frage“, ,ich
brauchte eine Auskunft®), werden dagegen nicht
immer realisiert.

6 Temporale Angaben

Die Bildung von Zeitangaben im Deutschen mufl
besonderen idiomatischen Regeln geniigen, d.h.
die sehr allgemeinen semantischen Selektions-
tests, die fiir die Analyse der Zeitangaben nur
die Kompatibilitdt mit der semantischen Klas-
se ZEITLICH fordern, sind zu wenig restriktiv.
Daher wiirden auch syntaktische Konstituenten
wie ,um iibermorgen’, in dann’ oder ,an Zeit’ als
zuldssige Zeitangaben akzeptiert. Solche jFehl-
bildungen’ machen bei den untersuchten Expe-
rimenten bis zu 90% aus.

Zeitangaben kénnen auch gebildet werden, in-
dem mehrere direkt aufeinanderfolgende Zeitan-
gaben zu neuen Konstituenten ,verkettet’ wer-
den (z.B. ;,am Montag | frith | gegen neun Uhr’).

Fir die Interpretation von Zeitangaben wird
der Dialogkontext bendtigt, um Zeitbereiche
und Zeitpunkte, iiber die gesprochen wird, in
der aktuellen Situation genau spezifizieren zu
kénnen. Der Zeitangabe jiibermorgen’ ist z.B.
am 19.2.1989 ein anderer Zeitbereich als am
11.4.1989 zuzuweisen.

Die Analyse temporaler Angaben gliedert sich
somit in drei Phasen:

e Die Uberpriifung der einzelnen mit der se-
mantischen Klasse ZEITLICH kompatiblen
Konstituentenhypothesen, ob sie als tem-
porale Angaben fiir sich oder in Kombina-
tion mit anderen zeitlichen Angaben giilti-
ge und im temporalen Sinn interpretierba-
re Konstituenten darstellen. Dabei werden
den Konstituenten verschiedene Attribute
zugewiesen:

— Es wird eine Kategorie bestimmt, z.B.
Datum DAT fiir ,am 4. Januar’ oder
Wochentag TAG fiir , Mittwoch’

— Die Evaluationszeit wird angegeben,
d.h. von welcher Bezugszeit aus ei-
ne Zeitangabe bestimmt werden soll.
Z.B. mufl ,morgen’ beziiglich der
Sprechzeit interpretiert werden, die
Zeitangabe ,dann’ dagegen beziiglich
der zuletzt betrachteten Zeit.



— Es muf} festgelegt werden, wie weit der
Zeitbereich verschoben werden soll,
z.B. fiir ,;morgen’beziiglich der Sprech-
zeit um einen Tag nach jrechts’ auf der
Zeitachse.

— Es gibt Zeitangaben, die absolut, ohne
Bezug auf eine kontextuell referierte
Zeitangabe bestimmt werden miissen

(z.B. ,am 4.1.1989°).

e Die Suche nach Ketten temporaler Zeitan-
gaben und ihre strukturelle Uberpriifung
mit Hilfe einer ATN-Grammatik (siche
[Die88]).

e Die Interpretation dieser Zeitangaben im
Dialogkontext.

Das Kombinieren von einzelnen Konstituen-
ten erfolgt nach ganz bestimmten morpho-
syntaktischen und semantischen, zum Teil auch
pragmatischen Regeln (z.B. kann ein Zeitbe-
reich nach dem Prinzip der schrittweisen Prazi-
sierung von Teilintervallen bestimmt werden wie
in ,heute — abend — nach neun’. Diese Analyse
ist durch einen ATN-Parser realisiert, der Ket-
ten von Konstituenten der semantischen Klasse
ZEITLICH verarbeitet. Bild 6 zeigt einen Aus-
schnitt dieses ATNs zur Analyse von Zeitanga-
ben, der z.B. ,um 9 Uhr | morgen | frih’, ,am
Freitag | méglichst spat’ oder ndchste Woche |
am Donnerstag | wm 12 Uhr’ akzeptiert.

Die zu analysierenden Ketten diirfen keine
Liicken beziiglich des Sprachsignals besitzen
(d.h. die Konstituenten miissen direkt aufein-
ander folgen, wobei vorher einzustellende Pa-
rameter tolerierbare Liicken und Uberlappun-
gen vorgeben). Auch fiir alle Teilketten muf} die
Zuldssigkeit tberpriift werden. Experimentelle
Untersuchungen fiir 20 Testsétze ergaben, dafl
aus den insgesamt 140 zuldssigen Zeitangaben
251 Ketten von Zeitangaben bis zur maxima-
len Lange von drei Hypothesen gebildet wer-
den konnten. Diese lieflen sich durch die ATN-
Analyse wieder auf 135 reduzieren.

Zur Darstellung von Relationen zwischen Zeit-
bereichen gibt es verschiedene Moglichkeiten.
In Systemen fiir Textverstehen (z.B. [Eng84],
[Gun84]) wird meist der Ansatz verwendet, die
einzelnen referierten Zeitbereiche zueinander in
Beziehung zu setzen. Dafiir werden im einfach-
sten Fall nur Vorher/Nachher-Ketten gebildet,
so dafl die Relation zwischen bestimmten Zeit-
bereichen meist nur iiber die Transitivitdt zu
ermitteln ist. Kin sehr viel komplexeres System

wird in [AlI83b] vorgestellt, wo Zeitintervalle als
Knoten in einem Netz dargestellt werden, zwi-
schen denen durch Kanten reprisentierte Rela-
tionen bestehen, wobei zwischen zwolf verschie-
denen Relationen unterschieden wird.

Da es ziemlich aufwendig ist, so ein Netz von
Zeitrelationen zu verwalten, wurde in EVAR
der Weg gewahlt, Zeitbereiche auf einer Zeitach-
se zu reprisentieren. Diese Vereinfachung kann
in EVAR vertreten werden, da bei der Anwen-
dung ,Zugauskunft’ der wesentliche Aspekt fiir
die Darstellung von Zeitbereichen nicht darin
liegt, Sachverhalte zueinander in zeitliche Be-
ziehung zu setzen wie beim Verstehen von kom-
plexen Texten (,story comprehension’), wo diese
Beziehungen sprachlich vor allem durch die Mit-
tel ,Tempus’ und ,temporale Konjunktion’ rea-
lisiert werden. Fahrplanauskiinfte dagegen sind
stets auf einen konkret datierbaren Zeitbereich
bezogen, der meist durch explizite Zeitangaben
wie Uhrzeitangaben beschrieben wird.

Werden Zeitbereiche nur auf einer Zeitachse re-
préasentiert, miissen Beziehungen zwischen Zeit-
bereichen erst ermittelt werden. Daher werden
in EVAR die Zeitbereiche zusétzlich durch die
zeitlichen Relationen |, Vorgdnger’, 'Nachfolger’
und , Prdzisierung’in Verbindung gebracht. Die
Relation beschreibt eine Detaillierungshierar-
chie der Elemente der Datierung (Jahr - Monat
- Tag - Uhrzeit) und spiegelt damit das Prinzip
der schrittweisen Verfeinerung von Teilzeitspan-
nen der iiblichen sprachlichen Darstellung von
Datierung wider.

Bei der Darstellung von Zeitbereichen auf ei-
ner Zeitachse treten Probleme mit unprézisen
Zeitangaben wie  kurz vor Mitternacht® oder
»gegen halb drei” auf. Auch solche Zeitbereiche
werden als Intervall mit festen Grenzen darge-
stellt, die die ,Vorstellungen’ des Systems von
einer solchen unprézisen Zeitangabe (z.B. ,vor-
mittags® als zwischen 9 und 12 Uhr) widerspie-
geln. Da in einem Dialog die Moglichkeit der
Korrektur einer solchen Vorstellung gegeben ist,
stellt diese Art der Reprisentation keine zu star-
ke Einschriankung dar, insbesondere wenn die
,unprizisen’ Intervalle relativ grofl gewahlt wer-
den, so daf} eine Berichtigung durch den Benut-
zer nur sehr selten zu erfolgen hat.

Im semantischen Netz (Pragmatik-Netz) wird
jede Zeitangabe durch genau eine Instanz des
Konzepts ,Zeitbereich’ oder seiner Spezialisie-
rungen reprasentiert. Attribute geben den De-
taillierungsgrad (,Datum’, ,Uhrzeit’, ,Woche’,
, Tageszeit’) und Relationen (, Einbettung’, , Ver-
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feinerung’, , Vorginger’, ,Nachfolger’) zu ande-
ren Zeitangaben an (z.B. zur ,Sprechzeit’; die
jeweils zu Beginn des Dialogs initialisiert wird).

Bezugsgrofien fiir die Interpretation von tempo-
ralen Angaben sind im Dialogkontext reprisen-
tiert, das heift die zeitlichen Relationen (| Ein-
bettung’, , Verfeinerung’, , Vorginger’, ,Nachfol-
ger’) von temporalen Instanzen im Analysekon-
text miissen zu Instanzen im Dialogkontext her-
gestellt werden, nicht zu den konkurrierenden
Hypothesen im Analysekontext selbst. Ob alle
wéhrend der semantischen Analyse generierten
temporalen Angaben auch interpretiert werden
konnen, hidngt von der aktuellen Situation ab,
z.B. von der Uhrzeit, zu der der Dialog stattfin-
det (unter der Voraussetzung, daf nur tiber zeit-
liche Groflen in der Zukunft gesprochen wird, ist
z.B. Jheute mittag’ nur vormittags korrekt inter-
pretierbar). Werden in einer AuBerung mehrere
Zeitangaben artikuliert, muf} die Interpretation
in zwei Phasen erfolgen (z.B. in , Wann fihrt
denn heute noch ein Zug nach Hamburg?’ kann
der potentielle Zeitbereich fiir ,wann’ erst be-
stimmt werden, wenn der fiir jheute noch’ schon
spezifiziert ist). Solche unbestimmten Zeitanga-
ben (zur Zeit nur Frageadverbien) werden da-
her immer als interpretierbar gekennzeichnet.
Der dazugehorige Zeitbereich wird erst nach der
vollstdndigen pragmatischen Analyse ermittelt,
wenn schon feststeht, welche der Instanzen fiir
den folgenden Dialogverlauf als Représentant
fiir die Benutzerduflerung gew&hlt wurde.

An einem Beispiel soll die Interpretation von
Zeitangaben verdeutlicht werden: Als Sprechzeit
wird Mittwoch der 1.3.1989, 23 Uhr 26 ange-
nommen. Als Initialisierung wird eine Instanz
vom Konzept Sprechzeit generiert:

Konzept: Sprechzeit

Instanz-Nr: 3003

Woche: 50,26.2.1989 - Sa,4.3.1989
Datum: M, 1.3.1989

Uhrzeit: (23 26 h)

Fir die Analyse der Auﬁerung U3 des Beispiel-
dialogs aus Abschnitt 2 sind die Zeitangaben
TZ1 (,morgen“) und TZ2 (,10 Uhr 15%) be-
kannt und werden wie die Sprechzeit im Dia-
logkontext reprisentiert:

TZ1 (morgen)

Konzept: Zeitbereich
Instanz-Nr: 3007

Datum: Do,2.3.1989
Uhrzeit: ((0 0 h) (24 0 h))
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TZ2 (zehn Uhr fuenfzehn)
Konzept: Zeitpunkt
Instanz-Nr: 3010

Vorgdnger: $Sprechzeit/3003
Datum: Do,2.3.1989
Uhrzeit: (10 15 h)

Als Beispiel fiir mogliche Hypothesen iiber Zeit-
angaben werden hier ,dann’ und die gesprochene
Konstituente ,abends’ gewahlt. Die Interpreta-
tion im Analysekontext wiirde folgendermafien
aussehen, wobei die Zeitangaben iiber die Attri-
bute, hier nur Einbettung und Verfeinerung nur
zu den 1m Dialogkontext bekannten Instanzen
in Beziehung gesetzt werden, nicht aber unter-
einander (,dann’ zu ,abends’):

k23 (dann)

Konzept: Zeitbereich
Instanz-Nr: 3013

Finbeltung: $Zeitbereich/3007
Verfeinerung: $Zeitpunkt /3010
Datum: Do,2.3.1989

Uhrzeit: ((10 15 h) (24 0 h))

k13 (abends)

Konzept: Zeitbereich
Instanz-Nr: 3017

Finbeltung: $Zeitbereich/3007
Datum: Do,2.3.1989
Tageszeit: ((17 0 h) (23 0 h))
Uhrzeit: ((17 0 h} (23 0 h))

Als Zeitbereich fiir ,dann’ wird Donnnerstag,
der 2.3.1989 zwischen 10.15 Uhr und 24.00 Uhr
bestimmt in Abhéngigkeit von der zuletzt be-
trachteten Zeit TZ2 (,morgen - zehn Uhr fiinf-
zehn’). Damit ist dann’ in Zeitbereich/3007
(;morgen’) eingebettet, und Zeitbereich/3010
(,;morgen - zehn Uhr fiinfzehn’) stellt eine Verfei-
nerung von ,dann’ dar. ;abends’ wird ebenfalls
beziiglich TZ2 interpretiert. Der entsprechende
Zeitbereich wird als Donnerstag, der 2.3.1989
zwischen 17 Uhr und 23 Uhr bestimmt.

Gerade im Anwendungsbereich ,Zuginformati-
on’ ist die Interpretation von Zeiten ein wich-
tiger Aspekt, der zur Beantwortung der meisten
Anfragen benétigt wird. Um z.B. eine Anfra-
ge vom Typ ,Fahrplanauskunft’ bearbeiten zu
konnen, wird ein Zeitintervall fiir die Abfahrts-
oder Ankunftszeit benétigt. In diesem Intervall
mufl das Datum, die Uhrzeit und der Wochentag
genau genug spezifiziert sein. Erst dann kénnen



die vom Benutzer gewiinschten Verbindungen
genau genug eingegrenzt und gefunden werden.

7 Ausblick

Eine Testumgebung des Dialogsystems EVAR
erlaubt eine vollstindige Verarbeitung vom
Sprachsignal bis zur Antwortgenerierung, auf
die hier nicht weiter eingegangen wurde. In
dieses System wurden neben den beschriebe-
nen Verarbeitungsschritten Methoden zur Er-
kennung gesprochener AuBerungen integriert
(siche [Kum91], [Sch87], [Kuh90], [Noe91] und
[Kun91]).

Die Testumgebung umfafit zur Zeit zwel

Dialogschritt-Typen:

e die initiale Informationsfrage des Benutzers
und

e die Antwort des Systems.

Wird die AuBerung als eine Anfrage nach einer
Intercity-Verbindung interpretiert, so kann eine
passende Verbindung (eventuell auch mehrere)
gesucht werden, die dann als Antwort des Sy-
stems iiber ein Sprachsynthesegerét ausgegeben
wird.

Beim derzeitigen Stand der automatischen Spra-
cherkennung erscheint es noch nicht méglich,
ein Dialogsystem fiir gesprochene Sprache zu
entwickeln, das sowohl Realzeitanforderungen
als auch die Anforderung nach moglichst
wenigen Einschrinkungen des Sprachumfangs
erfiillt. Insbesondere bleibt die Bedeutungsana-
lyse zeitintensiv wegen der vielen konkurrieren-
den Worthypothesen und ihrer Kombinations-
und der daraus resultierenden Interpretati-
onsmoglichkeiten. Daher miissen zur Vermei-
dung der kombinatorischen Explosion verstarkt
situations- und kontextabhingige Erwartungen
eingesetzt werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt vor allem fiir ge-
sprochene Sprache sind elliptische, d.h. syntak-
tisch oder semantisch unvollstandige Konstruk-
tionen. In gesprochenen Informations-Dialogen
ist ein GroBteil der AuBerungen nach der dialog-
initiierenden AuBerung nur noch fragmenta-
risch. Elliptische Konstruktionen kénnen aber
nur verwendet werden, wenn der Gespréachspart-
ner die fehlenden Teile auch ergdnzen kann. Dies
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soll dazu ausgeniitzt werden, solche Konstruk-
tionen aus dem aktuellen Dialogkontext voraus-
zusagen. Damit kann die kombinatorische Fx-
plosion vermieden werden, die dadurch entste-
hen wiirde, wenn an jeder Stelle das Fehlen eines
Wortes akzeptiert wiirde.

Im Hinblick auf die Verwendung prosodischer
Information, sind neben den schon beschriebe-
nen weitere Einsatzgebiete vorstellbar. Durch
besondere Betonung (Satzakzent) oder Abgren-
zung durch Pausen konnen bestimmte Phra-
sen einer AuBerung als besonders wichtig her-
vorgehoben werden. Allerdings ist der Zusam-
menhang zwischen spezifischen Aspekten der
Dialogstruktur und prosodischen Mitteln noch
nicht ausreichend erforscht (siehe [Hir87¢]). Fiir
EVAR liegen erste Resultate zur Integrati-
on prosodischer Analyseergebnisse fiir die se-
mantische Analyse vor (prosodische Verifikati-
on von Konstituenten). Die darauf aufbauen-
den prosodischen Interpretationen von linguisti-
schen Strukturen sollen in Zukunft fiir die prag-
matische, vom situationellen Kontext abhini-
gige Analyse (Focus-Bestimmung, d.h. die Be-
stimmung der ,wichtigsten’ Information einer
Auﬁerung) eingesetzt werden.

Danksagung: Die obigen Arbeiten wurden vom
BMFT im Rahmen des Verbundvorhabens
“Sprachverstehende Systeme” sowie von der
DFG im Rahmen des Schwerpunktprogramms
“Modelle und Strukturanalyse bei der Auswer-
tung von Bild- und Sprachsignalen” gefordert.
Nur die Autoren sind fiir den Inhalt dieses Bei-
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