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1 EinleitungIm Arbeitspaket 10.1 werden Strategien zur Robustheit des Systems entwickelt. Herausforde-rungen an die Robustheit des Systems entstehen u.a.:� durch unvorhersehbare Diskontinuit�aten, die sich einer vollst�andigen Modellierung entzie-hen und daher zu Schwierigkeiten bei der Analyse f�uhren und� w�ahrend VERBMOBIL inaktiv ist und trotzdem eine grobe Dialogverfolgung erforderlichist.F�ur den ersten Fall sind Hinweise gesucht, welche es erm�oglichen, Diskontinuit�aten zu detek-tieren. F�ur den Fall, da� VERBMOBIL inaktiv ist, ist der Dialog auf der Basis von Keyword-Spotting zu verfolgen. Dadurch besteht die M�oglichkeit - wenn auch mit unsicherem Wissen -den Dialogkontext in diesen Phasen zu aktualisieren.1.1 Diskontinuit�atenBei der Suche nach Diskontinuit�aten im Dialog mu� zun�achst gekl�art werden, was in diesem Fallunter Kontinuit�at verstanden werden soll. Weitgehend unbestritten ist, da� sich ein Text aufder Makroebene in Er�o�nung, Hauptteil und Schlu� untergliedert.Besonders der Hauptteil ist meist weiter untergliedert. Zu dieser Untergliederung wird h�au�g derThema-Begri� herangezogen. Deshalb zuerst einige Bemerkungen zum hier verwendeten Thema-Begri�. Ein wichtiges Merkmal eines Dialogs ist es, da� die Aufmerksamkeit auf ein gemeinsamesThema oder - anders formuliert - die kommunikative Konzentration auf einen einheitlichenGegenstand gerichtet ist. Brinker (siehe [Bri85]) de�niert Thema als Kern des Textinhalts, wobeider Terminus `Textinhalt' den auf einen oder mehrere Gegenst�ande bezogenen Gedankengangeines Textes bezeichnet. Ein Text enth�alt in der Regel mehrere Themen, die allerdings jeweilseine unterschiedliche thematische Relevanz besitzen, so da� eine Rangordnung von Themen, eineArt Themenhierarchie entsteht. Umschlossen wird die Behandlung der einzelnen Themen bzw.des Themas - der Hauptteil - in einem Dialog wie oben schon erw�ahnt von einer Er�o�nungs- undeiner Schlu�phase.Umgesetzt auf Terminabsprachen hei�t das, da� jeder Dialog eine oder mehrere Terminabspra-chen als Themen hat. Vom Thema Terminabsprache lassen sich verschiedene Unterthemen ablei-ten, welche die unterschiedlichen Aspekte des Termins betre�en, wie z.B. Absprache des Datums,des Ortes, der Dauer. Daneben k�onnen Nebenthemen auftreten, die nicht in Relation zum Haupt-thema stehen, wie z.B. \ �Ubrigens, ich ho�e, da� wir uns auch heute Abend tre�en." (MS4015aus Dialog N016K). Mit dieser �Au�erung wird auf einen schon vor diesem Dialog festgelegtenTermin referiert. In diesem Fall entfernt sich der Dialog vom Ziel der Terminabsprache.Diskontinuit�aten treten immer dann auf, wenn sich die Aufmerksamkeit auf ein neues Themarichtet. Sei es nun, da� eine Terminabsprache einer anderen folgt oder da� ein Nebenthemabegonnen wird.Beispiel (aus G117A.TRL):REK004: \Hm �ah hab' ich Platz. Das pa�t. �Ah �uber was wollten Sie denn da sprechen mit mir?"JAK005: \Ja, ich denke mal, also wir wollten in unserer Abteilung 'n neues Netzwerk aufbauen,und ich denke mal, �ah Sie sind da sehr kompetent, und hm wir sollten doch erst mal die hmLeute von unserer Firma fragen, bevor wir irgendwelche Fremd�rmen heranziehen. Das spartdoch eine Menge Kosten."Obwohl die Frage nach dem Inhalt der zu vereinbarenden Besprechung in Terminabsprachendurchaus �ublich ist, geht Sie �uber das Szenario des Demonstrators hinaus, indem vorgesehen ist,das Datum und rudiment�ar den Ort des Termins festzulegen.2



Das Auftreten von Nebenthemen ist nicht vorhersehbar, sie k�onnen praktisch zu jedem Zeitpunktinnerhalb des Dialogs als Subdialog initiiert werden. Solche unvorhersehbaren Diskontinuit�atenstellen besondere Anforderungen an das System, da sie nicht modelliert werden k�onnen und sozu Schwierigkeiten bei der Analyse f�uhren.1.1.1 Themenstruktur von TerminabsprachenDie Themenstruktur der Terminabsprachen im Verbmobil-Szenario stellt sich wie folgt dar:1. Begr�u�ung (fehlt h�au�g) und/oder �Uberleitung, (da normalerweise in Gespr�ach eingebet-tet)Bsp: \Ja prima, dann lassen Sie uns doch noch einen Termin ausmachen."2. Hauptteil: Terminabsprache unterteilt in die Unterpunkte:� Datum: es kommt auch vor, da� zuerst �uber den Zeitraum verhandelt wird, also zumBeispiel einen Monat oder eine Woche.� Uhrzeit (optional): in den Karlsruher Dialogen ist die Absprache des Datums oftmit der Absprache der Uhrzeit verschr�ankt, w�ahrend in den M�unchner Dialogen,diese Punkte meist getrennt verabredet werden, also zuerst ein Datum und danndie Uhrzeit (da hier mehrt�agige Gesch�aftsreisen und ganzt�agige Termine ausgemachtwerden, wobei die Uhrzeit auch fehlen kann).� Ort (optional): in einigen F�allen schlie�t sich an die Ortsabsprache eine Wegbeschrei-bung an. Bsp: \Wo sollen wir uns denn tre�en?"� Dauer (optional): Bsp: \Was glauben Sie wie lange wir brauchen werden?"� Abschlu� des Themas: h�au�g realisiert durch eine Bewertung: (Bsp: \Ja prima." oder\Ja viertel vor 3 ist auch f�ur mich ok.") bzw. ein Res�umee, d.h Wiederholung einigeroder aller Details des Termins bzw. der Termine (am Ende des Dialogs).3. VerabschiedungEin etwas anderer Ablauf �ndet sich z.B. in K006D.TRL.15 (M�unchner Dialoge). Hier werdennicht nacheinander die Termine vereinbart, sondern nacheinander die Monate abgearbeitet, d.h.versucht die gesuchten Termine jeweils im gerade besprochenen Monat unterzubringen.In einem Dialog kann der Hauptteil aus mehreren Terminabsprachen bestehen (in einigen Sze-narien ist es vorgesehen, da� die Dialogteilnehmer nacheinander mehrere Termine absprechen).Erscheinungen wie Dialogunterbrechungen, Subdialoge und Wiederaufnahmen sind durch pros-odische und spontansprachliche Ph�anomene zu detektieren. So lassen sich Themenwechsel und�ahnliche Diskontinuit�aten auch h�au�g durch Betrachtung von speziellen einleitenden W�orternlokalisieren. Diese W�orter k�onnen z.B. von Keyword-Spotting-Verfahren geliefert werden.1.2 Einordnung der Diskontinuit�atenUm Diskontinuit�aten im Dialogverlauf detektieren zu k�onnen, ist es wichtig zu wissen, durchwelche Sprechhandlungen sie realisiert werden k�onnen. In der folgenden Tabelle sind den Sprech-handlungen (die in der Vereinbarungsphase auftreten k�onnen), jeweils die Diskontinuit�aten zu-geordnet, die sie realisieren k�onnen. Sprechhandlungen, die normalerweise keine Diskontinuit�atrealisieren, sind mit K gekennzeichnet. 3



Sprechhandlung Kontinuit�at/Diskontinuit�atAblehnung KAbweichung SubdialogAkzeptanz K / ThemenendeAu� Stellung (Au�orderung Stellung) KAu� Vorschlag (Au�orderung Vorschlag) K / ThemenanfangBegr�undung KBest�atigung K / ThemenendeDeliberation KInit TA (Init Terminabsprache) ThemenanfangGrund TA (Grund Terminabsprache) ThemenanfangKl�arungsantwort KKl�arungsfrage leitet Subdialog einVorschlag K / ThemenanfangNach der Er�o�nungsphase wird die erste Terminabsprache d.h. das erste Thema initiiert durcheine der folgenden Sprechhandlungen� Grund TA (Beispiel ISA004 aus Dialog M093D: \Also , es geht um diese f�unft�agigeGesch�aftsreise nach K�oln.")� Init TA (Beispiel HS2001 aus Dialog N010K: \Ich h�atte gern einen Termin mit Ihnenausgemacht f�ur 'n Projektleiter-Sitzung.")� Vorschlag (Beispiel KAK000 aus Dialog G087A: \Ich w�urde Ihnen vorschlagen, da� wiruns heute zu einem Arbeitstre�en tre�en und schlage Ihnen vor, da� wir es von neun Uhrbis elf Uhr machen.") oder� Au� Vorschlag (Beispiel AK3001 aus Dialog N004K: \Ja Herr Mor, wann sollen wir unsdann im Monat M�arz einmal tre�en?")Diese Sprechhandlungen sind auch f�ur allen weiteren Themenanf�ange im Dialog charakteristisch.Die Unterthemen zu einer Terminabsprache werden durch� Au� Vorschlag (Beispiel ISA014 aus Dialog M093D: \Um wieviel Uhr?")� Vorschlag (Beispiel ANS016 aus Dialog G094A: \Bei mir, wenn 's Ihnen recht ist.")initiiert.Charakteristisch f�ur den Abschlu� eines Themas sind die Sprechhandlungen Akzeptanz undBest�atigung eines Termins, wobei diese Sprechhandlungen mehrfach hintereinander auftretenk�onnen und daher das Auftreten einer dieser Sprechhandlungen noch keine ausreichende Bedin-gung f�ur das Ende eines Themas ist.Subdialoge werden hier unterteilt in Kl�arungsdialoge und Subdialoge, die Nebenthemen reali-sieren, also vom Ziel des Dialogs abweichen.Beispiele:� Kl�arungsdialog (aus M102D):STP028: \Also hab' ich Sie richtig verstanden �ah Montag der zweiundzwanzigste?"NIC029: \Ja genau , Montag der zweiundzwanzigste."4



� Abweichungen (aus N016K):MS4011: \Mir f�allt dazu noch was andres ein. Ich ho�e Sie haben den Samstag den achtenMai notiert da durch dringende Anwesenheit notwendig ist."OC1012: \Samstag den achten Mai den notiere ich mir jetzt."Subdialoge k�onnen in der Terminvereinbarunsphase praktisch �uberall auftreten und k�onnen da-her schlecht vorhergesehen werden. Kl�arungsdialoge werden durch die Sprechhandlung Kl�arungs-frage eingeleitet. Nebenthemen werden oft durch �Au�erungen im Fragemodus realisiert.1.3 Grobe DialogverfolgungDa VERBMOBIL nur dann aktiviert wird, wenn ein Dialogpartner den Dialog nich in Englischweiterf�uhren kann, gibt es dazwischen Phasen in denen VERBMOBIL inaktiv ist, d.h. es wirdkeine �Ubersetzung ben�otigt. Das bedeuted jedoch nicht, da� VERBMOBIL in diesen Phasen�uberhaupt nicht mehr `zuh�ort', da eine grobe Dialogverfolgung trotzdem erforderlich bleibt. Viele�Au�erungen sind nur im Dialogkontext vollst�andig zu verstehen, d.h. auch in inaktiven Phasenmu� der Dialogkontext aktualisiert werden, was durch eine grobe Dialogverfolgung m�oglich ist.Mit Hilfe von Keyword-Spotting werden die �Au�erungen in inaktiven Phasen analysiert unddaraus gewonnene Ergebnisse eingesetzt, um die Pl�ane des Benutzers zu verfolgen.Das Dialogmodul enth�alt eine Planner-Komponente (siehe [AMR95]), welche die Aufgabe hat dasDialogged�achtnis aufzubauen und zu �uberwachen. Pl�ane werden unterteilt entsprechend der un-terschiedlichen Aufgaben z.B. Verhandlung, Kl�arung usw. Der Planungsproze� erfolgt top-downd.h. high-level Ziele werden in Unterziele aufgespalten, bis auf die Ebene von Sprechhandlungen.In der Planhierarchie korrespondieren die Bl�atter - die speziellsten Pl�ane - mit den Sprechhand-lungen aus dem Dialogmodell. Um die Pl�ane verfolgen zu k�onnen, sollten daher auch in deninaktiven Phasen die Sprechhandlungen identi�ziert werden k�onnen. Um Sprechhandlungen zuerkennen, stehen in den inaktiven Phasen, die Ergebnisse des Keyword-Spotters zur Verf�ugung.1.4 Schl�usselw�orterNach [Bu�90] gelten nicht einzelne W�orter oder S�atze als Grundelemente der menschlichen Kom-munikation, sondern bestimmte Sprechhandlungen, die durch ihre �Au�erung vollzogen werden,n�amlich illokutive Akte oder Sprechakte im engeren Sinn. Der illokutive Akt { die zentrale Kom-ponente eines Sprechakts { ist nach [Lew84] die Redeabsicht oder die Intention eines Sprechers,eine kommunikative Wirkung auf den H�orer auszu�uben.In VERBMOBIL dienen Sprechhandlungen zum einen als Transfereinheiten der gesprochenenSprache. Zum anderen werden sie als elementare Einheiten zur Planerkennung eingesetzt. Nach[Mai94] sind Sprechhandlungen verankert in einem Handlungsschema. Zu jedem Dialogzeitpunktkann angegeben werden, welche Sprechhandlungen wechselseitig folgen k�onnen.Im inaktiven Modus sollen Sprechhandlungen durch Keyword-Spotting identi�ziert werden, d.h.durch Schl�usselw�orter.Allgemein l�a�t sich sagen (siehe [Bu�90]), da� die illokutive Funktion in den seltensten F�allenexplizit durch ein performatives Verb in der 1. Pers. Sing. Pr�as. Ind. ausgedr�uckt wird (z.B.Hiermit danke, behaupte, verspreche ich ...).Wo dies nicht der Fall ist, sind Mittel wie Intonation,Akzent, Satzform, Adverbien, Partikeln oder Modus illokutive Indikatoren.Doch auch solche illokutive Indikatoren erm�oglichen keine eindeutige Zuordnung jeweils einerSprechhandlung zu einer �Au�erung. Nach [Eng88] gibt es dabei aus zwei Gr�unden Probleme:� einmal kommen nur sehr selten reine Sprechakte vor, der Regelfall ist vielmehr ein Misch-typ, in dem lediglich ein Typ so dominant ist, da� eine Klassi�kation erfolgen kann,5



� zum anderen k�onnen verschiedene Sprechakte gleiche oder entsprechende Ausdrucksformenhaben.Ein weiteres Problem liegt darin, da� es keine vollst�andige Liste aller Sprechhandlungen mit denentsprechenden illokutiven Indikatoren gibt, die hier verwendet werden k�onnte. Daher wurde zumeinen eine Korpusanalyse vorgenommen, in der f�ur Sprechhandlungen im VERBMOBIL-Kontexttypische W�orter extrahiert wurden (siehe Kap. 1.5). Zum anderen wurde ein automatischesVerfahren zur Klassi�kation mittels Schl�usselw�ortern eingesetzt (siehe Kap. 2).1.5 Schl�usselw�orter aus der KorpusanalyseUm Schl�usselw�orter, die f�ur bestimmte Sprechhandlungen charakteristisch sind zu �nden, wurdein einem ersten Schritt eine Korpusanalyse durchgef�uhrt. Dabei wurden W�orter extrahiert, dieintuitiv Schl�usselw�orter f�ur die betre�ende Sprechhandlung sind. Erweitert wurden die Listenz.B. durch Hinzunahme von (gebr�auchlichen) Synonymen. Es wurde dabei auch ber�ucksichtigt,ob die W�orter auch in anderen Sprechhandlungen h�au�g auftreten (dann eignen sie sich wenigerals Schl�usselw�orter).F�ur die deutschen bzw. englischen Dialoge wurden die in Anhang A bzw. B aufgef�uhrtenSchl�usselw�orter ermittelt. Sprechhandlungen, welche in den Daten zu selten oder nie realisiertwurden (z.B. Beru Position), konnten dabei nicht ber�ucksichtigt werden.2 Semantische Klassi�kationsb�aumeKlassi�kationsb�aume sind Entscheidungsb�aume zur Klassi�kation von Mustern, wobei die Ent-scheidungen anhand von Regeln getro�en werden. Die spezi�schen Regeln f�ur eine gegebeneAufgabe und die Reihenfolge der Anwendung dieser Regeln werden jedoch, im Gegensatz zukonventionellen regelbasierten Systemen, automatisch anhand einer Stichprobe trainiert.Die Struktur eines bin�aren Klassi�kationsbaumes sieht prinzipiell folgenderma�en aus: An jedemnichtterminalen Knoten wird eine bin�are Aufspaltungsregel angewendet, so da� jeder dieserKnoten genau zwei Tochterknoten hat. Die terminalen Knoten im Baum werden mit einer Klasseund/oder mit einem Bewertungsvektor markiert. Die bin�aren Aufspaltungsregeln werden generelldurch JA/NEIN-Fragen dargestellt.Um einen Klassi�kationsbaum automatisch zu trainieren, werden neben einer Stichprobe zus�atz-lich Aufspaltungs-, Terminierungs- und Zuweisungsregeln ben�otigt.Die Menge bin�arer Aufspaltungsregeln werden, wie schon erw�ahnt, durch eine Menge bin�arerFragen dargestellt. Um zu vermeiden, da� der trainierte Baum �uberexpandiert wird, d.h. da�er zu sehr an die gegebene Stichprobe angepa�t wird und somit seine Allgemeinheit verliert,m�ussen Regeln zum Beenden des Expansionsprozesses, sogenannte Terminierungsregeln, ge-geben sein. Diese bestimmen insbesondere, wann ein Knoten nicht mehr zu expandieren ist, d.h.wann ein Knoten zu einem terminalen Knoten deklariert werden soll.Mit Zuweisungsregeln werden, wenn die endg�ultige Struktur eines Klassi�kationsbaumes fest-gelegt ist, abschlie�end die terminalen Knoten mit Klassen etikettiert.Semantische Klassi�kationsb�aume verarbeiten allgemein die in einer Symbolkette gegebene tex-tuelle Information (siehe [Kuh92]). Die Fragen an den Knoten eines semantischen Klassi�kati-onsbaumes beziehen sich auf `Schl�usselw�orter', welche w�ahrend der Trainingsphase automatischaus dem gegebenen Vokabular selektiert werden.Semantische Klassi�kationsb�aume k�onnen letztendlich als Sprachmodelle betrachtet werden, dasie das Auftreten von W�ortern in einer Wortkette modellieren. Generell betre�en die Fragen in6



einem semantischen Klassi�kationsbaum regul�are Ausdr�ucke, welche sich aus Schl�usselw�orternund L�ucken zusammensetzen.Prinzipiell gibt es sieben Fragetypen, die Schl�usselw�orter betre�en und eine Frage des Typs: \Istdie Anzahl der W�orter in der �Au�erung h S?"Beispiel f�ur eine Schl�usselwortfrage: J-Frage (`join'): \Ist + gleich v ?", wobei v ein beliebigesWort aus dem gegebenen Vokabular ist und + die zu ersetzende L�ucke in der Wortkette.In Bild 1 ist ein Ausschnitt eines Klassi�kationsbaumes gegegen. Die dadurch unterschiedenenKlassen werden in Kapitel 2.3.1 beschrieben. Die Knoten des Baumes sind durchnumeriert.Jedem terminalen Knoten ist eine Sprechhandlung zugwiesen (als Zahl kodiert). Beispielsweisewird dem terminalen Knoten mit der Nummer 12 die Klasse 1, d.h. Begr�u�ung, zugewiesen.Knoten 27 verweist auf einen (aus Platzgr�unden abgetrennten) Teilbaum. Jeder nichtterminaleKnoten des Baumes enth�alt eine kodierte Frage. Die 4 Komponenten der Frage haben folgendeBedeutung:� Die erste Komponente gibt den Typ der Frage an. M�oglich sind:1. J{Fragen (\join")Alle Fragen des Typs: \ Ist + gleich v?"Bedeutung: Besteht die Wortkette (oder L�ucke) + aus dem Wort v1?.2. L{Frage (\left")Alle Fragen des Typs: \Ist + gleich v+ ?"Bedeutung: Kommt links in der Wortkette (oder L�ucke) + das Wort v vor?3. R{Fragen (\right")Alle Fragen des Typs: \Ist + gleich +v?"Bedeutung: Kommt rechts in der Wortkette (oder L�ucke) + das Wort v vor?4. U{Fragen (\unique")Alle Fragen des Typs: \Ist + gleich +v+?"Wobei das Wort v genau ein Mal in dem zu ersetzenden + vorkommt.5. T{Fragen (\twin")Alle Fragen des Typs: \Ist + gleich +vv+?"Wobei das Wort v genau zweimal in dem zu ersetzenden + vorkommt.6. N{Fragen (\non-adjacent")Alle Fragen des Typs: \Ist + gleich +v + v+?"Wobei ausschlie�lich in dem von v eingeschlossenen + nochmal beliebig viele W�orterv auftreten k�onnen.7. M{Fragen (\more")Alle Fragen des Typs: \Ist + gleich +M(v)+?"Wobei M(v) gleich v, vv oder v + v ist und in den M(v) einschlie�enden + keinv vorkommt. Diese Frage bedeutet soviel wie: \Ist mindestens ein Wort v in derWortkette + enthalten?". Diese Frage schlie�t die Fragen U, T und N ein. Sie istjedoch nicht �uber�ussig, da es manchmal nur wichtig ist, ob ein Wort v �uberhaupt(mindestens einmal) innerhalb der Wortkette auftritt.� Die zweite und dritte Komponente dienen zur Identi�zierung des in dieser Frage zu erset-zenden Symbols.� Schlie�lich gibt die letzte Komponente das f�ur die Frage zu verwendende Wort an.1v ist ein beliebiges Wort aus dem gegebenen Vokabular.7
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@@R25.jL,-1,0,hierj@@R27.=)��	26.j4j @@RBild 1: Klassi�kationsbaum f�ur den Dialogzustand 1 (Ausschnitt)2.1 Klassi�kation von SprechhandlungenUm Sprechhandlungen mit semantischen Klassi�kationsb�aumen zu klassi�zieren, werden zumTraining { mit Sprechhandlungen annotierte { �Au�erungen verwendet, so da� der Algorithmus`lernt', die Sprechhandlungen zu unterscheiden. Zum Training werden jeweils 2 x 40 % der�Au�erungen, zum Testen die verbleibenden 20 % verwendet (Lernstichprobe 6= Teststichprobe).Dazu wird eine gro�e Menge annotierter Sprechhandlungen ben�otigt (siehe Kap. 2.2).Aus den transkribierten und mit Sprechhandlungen annotierten Daten, werden nichtsprachlichePh�anomene wie Atmen und Ger�ausche entfernt, so da� die gesprochene Wortkette �ubrigbleibt.Dann wurden Mengen von W�ortern, die in der gleichen Umgebung vorkommen zu Symbolen zu-sammengefa�t (siehe Tabelle 1). Ausserdem wurde versucht Aussprachevarianten bzw. dialektaleVarianten auf eine Variante zu vereinheitlichen (z.B. eine statt 'ne, h�atte statt h�att').Symbol BeispieleSt�adtenamen STADT Amsterdam, BerlinFeiertage FTAG Allerheiligen, MuttertagOrdnungszahlen OZAHL erste, ersten, ersterZahlw�orter ZAHLW eins, zweiMonatsnamen MONAT Januar, FebruarWochenangaben MONATWOCHE Januarwoche, FebruarwocheWochenenden MONATWE JanuarwochenendeWochentage WTAG Montag, Dienstagwochentags WTAGS montags, dienstagsTabelle 1: SymboleErgebnis des Trainings ist ein Baum, dessen Bl�atter die unterschiedlichen Klassen repr�asentieren8



und an dessen internen Knoten Fragen bzgl. Schl�usselw�ortern erscheinen.Da hier der Schwerpunkt auf der Ermittlung von Schl�usselw�ortern lag, wurden Fragen bzgl. derL�ange von �Au�erungen eliminiert, d.h. der Algorithmus expandierte den semantischen Klassi�-kationsbaum nur auf der Basis von Fragen bzgl. Schl�usselw�ortern.2.2 Annotation der DialogeBeim Annotieren wurde im wesentlichen auf die in Memo 31 [Mai94] beschriebenen Sprechhand-lungen zur�uckgegri�en. Um auch Diskontinuit�aten zu ber�ucksichtigen, wurde in einigen F�alleneine weitere Aufspaltung dieser Sprechhandlungen vorgenommen. Diese Verfeinerungen lassensich jedoch ohne Probleme auf die in Memo 31 aufgef�uhrten Sprechhandlungen abbilden.Die Aufspaltungen betre�en die Sprechhandlungen Vorschlag, Au� Vorschlag, Au� Stellung,Akzeptanz, Ablehnung, die je nach Thema Datums- oder Ortsabsprache di�erenziert wurden.Beispiele f�ur die auf eine Ortsabsprache zielenden Sprechhandlungen �nden sich in Tabelle 2.Sprechhandlung H�au�gkeit2 Beispiel(absolut)Vorschlag Ort 64 \Okay tre�en wir uns wie �ublich im Raum dreihundert eins."Au� Vorschlag Ort 13 \Wo sollen wir uns denn tre�en."Au� Stellung Ort 3 \Wollen Sie zu mir ins B�uro kommen."Akzeptanz Ort 31 \Das ist kein Problem, ich komme zu Ihnen ins B�uro."Ablehnung Ort 2 \In der Mensa is es etwas laut."Tabelle 2: Beispiele f�ur SprechhandlungenDesweiteren wurde der Schritt Vorschlag in einen positiven (z.B. \Wir k�onnten uns allerdingsam neunzehnten zum Mittagessen tre�en.") und negativen Vorschlag (z.B \Aber wie gesagt abdem zwanzigsten Juli da bin ich belegt.") verfeinert, da zu erwarten war, da� diese sich in ihrerRealisierung unterscheiden.Da zum Training f�ur semantische Klassi�kationsb�aume eine gro�e Menge von - mit Sprechhand-lungen - annotierten Dialogen ben�otigt wird, wurden alle Dialoge der CDROM1 und CDROM2annotiert. Damit sind insgesamt 214 (CDROM1 90, CDROM2 124) annotierte deutsche Dialogeverf�ugbar.Allerdings traten einige der Sprechhandlungen sehr selten in den zur Verf�ugung stehenden Datenauf (siehe Tabelle 2 und 5), so da� sie beim Training der semantischen Klassi�kationsb�aume nichtber�ucksichtigt werden konnten.F�ur die automatische Klassi�kation mit semantischen Klassi�kationsb�aumen konnten deshalbnur die Sprechhandlungen Vorschlag Ort und Neg Vorschlag aufgenommen werden. Die Sprech-handlung Beru Position kam in den bisher annotierten Dialogen nicht vor, so da� daf�ur ebenfallskeine Schl�usselw�orter bestimmt werden konnten.Eingef�uhrt wurde auch eine Klasse `M�ull', welche �Au�erungen zugewiesen wird, die sich nichtklassi�zieren lassen, wie z.B. Abbr�uche.Insgesamt umfassen die deutschen Dialoge (CDROM1 und CDROM2) demnach 7183 �Au�e-rungen, davon 146 mit `M�ull' etikettiert. Eine Statistik �uber das Vorkommen der restlichenSprechhandlungen �ndet sich in Tabelle 5.Die annotierten Dialoge werden au�erdem zum Training f�ur das Statistikmodul des Dialogmodulsund f�ur die Erstellung von Regeln zur automatischen Erkennung von Sprechhandlungen in derSemantikkonstruktion (siehe [SJR]) ben�otigt.2in den Dialogen der CDROM1 und CDROM2 9



2.2.1 ProblemeAuf einige Probleme, die bei der Annotation der Dialoge zu ber�ucksichtigen sind, m�ochte ichhier besonders hinweisen.� Da bisher eine De�nition des Begri�es �Au�erung fehlt, macht es Schwierigkeiten die �Au�e-rungen innerhalb eines Turns zu segmentieren.� Die Sprechhandlungstypen sind in Memo 31 umgangssprachlich beschrieben.Beispiel:Init TA: Die Terminabsprache wird durch Verbalphrasen wie Termin ausmachen, Ter-min vereinbaren performativ eingespannt,z.B. \Ja es w�urde mich freuen wenn wir dann noch einen Termin ausmachen, ich habegeh�ort Sie wollen ein' Termin mit mir vereinbaren."Sprachliche Realisierung: Keywords: Termin ausmachen/vereinbaren etc.Daher gibt es auch hier keine klaren Kriterien nach denen die Sprechhandlungen zuzuord-nen sind, d.h. derjenige der die Dialoge annotiert, hat einigen Interpretationsspielraum.� Je nach Sichtweise (mikro- oder makrostrukturell) ist eine unterschiedliche Annotationerforderlich.So wird beispielsweise makrostrukturell gesehen, jede Terminabsprache durch die Sprech-handlung Init TA eingeleitet. Mikrostrukturell gesehen ist Init TA charakterisiert durchexplizites Hinweisen auf die Motivation einen Termin abzusprechen.Beispiel:UTB000: Begr�ussung \Ja , hallo ."Grund TA Init TA \Ich freue mich schon , da� wir uns dann tre�enbei der I A A."Au� Vorschlag \Wann w�are es denn bei Ihnen m�oglich , da� wirmal zusammen durch die Messehallen gehen?"Obiges Beispiel stellt einen Turn da. Die zweite �Au�erung dieses Turns m�u�te makrostruk-turell als Init TA klassi�ziert werden, mikrostrukturell jedoch eher als Grund TA.L�osungsm�oglichkeit: evtl. Einf�uhrung multipler Sprechhandlungen d.h. einer �Au�erungk�onnen mehrere Sprechhandlungen zugeordnet werden.� Das bisher vorhandene Datenmaterial, sind deutsche Terminabsprachen (CDROM1 undCDROM2) und englische Terminabsprachen. Es gibt also keine Dialoge im anvisiertenVERBMOBIL-Szenario, was vorsieht, da� ein deutscher Dialogpartner ins Deutsche wech-selt, wenn er den Dialog in Englisch nicht mehr weiterf�uhren kann. Dies kann jedochweitreichenden Einu� auf die Dialogstuktur und evtl. die Realisierung der �Au�erungenhaben (siehe [KM93]).2.3 Ergebnisse mit semantischen Klassi�kationsb�aumenMit dem in Kap. 2 beschriebenen Algorithmus wurden unterschiedliche Klassi�kationsb�aumezur Klassi�kation von Sprechhandlungen trainiert.Ein Problem bei der Identi�kation entsteht durch Kl�arungsantworten, da dazu makrostrukturelleInformation erforderlich ist (Geht eine Kl�arungsfrage voran?) (siehe [Mai94]). Mikrostrukturellunterscheiden sich Kl�arungsantworten selten von anderen Sprechhandlungen.Beispiele f�ur Kl�arungsantworten, die mikrostrukturell anderen Sprechhandlungen zugeordnetwerden: 10



� \Ja." (Akzeptanz)� \Mir w�are Donnerstag der achte Juli eigentlich lieber." (Vorschlag)� \Ja Samstag 10.April." (Best�atigung)Deshalb wurden auch Kl�arungsfragen nicht in die automatische Schl�usselworterkennung einbe-zogen.Folgende Faktoren wurden bei der Schl�usselwortextraktion variiert:� Deutsch/Englisch: Zum Training und Testen der semantischen Klassi�kationsb�aume aufdeutschen Daten wurden die Dialoge der CDROM1 und CDROM2 verwendet. Diese teilensich jeweils auf in Dialoge aus Karlsruhe, Kiel und M�unchen. Zur Bestimmung von seman-tischen Klassi�kationsb�aumen mit englischen Daten wurden 56 Dialoge (Carnegie MellonUniversity) verwendet.� Anzahl der Sprechhandlungen: einerseits wurden zum Training nur die Sprechhandlungenaus Memo 31 ([Mai94]) verwendet und andererseits auch die oben beschriebenen `ver-feinerten' Sprechhandlungen. F�ur das Deutsche waren daher 16 bzw. 18 Sprechhandlun-gen (16SH bzw. 18SH) zu unterscheiden, f�ur das Englische 15 bzw. 17 Sprechhandlungen(15SH bzw. 17SH), da in den englischen Dialogen die Sprechhandlung `Vorstellung' nichtvorkommt.� Fragemodus: Um zu �uberpr�ufen, ob die Ber�ucksichtigung der Fragezeichen - die syntakti-sche und semantische Fragen markieren - zu einer Verbesserung der Klassi�kationsergeb-nisse f�uhrt, wurden die Fragezeichen in unterschiedlichen Experimenten{ durch ein Symbol ersetzt, so da� sie im semantischen Klassi�kationsbaum alsSchl�usselw�orter verwendet werden konnten (MFRG) oder{ entfernt, so da� sie nicht weiter ber�ucksichtigt wurden (OFRG).� Verwendung von Symbolen: auch f�ur das Englische wurden Mengen von W�ortern zu Sym-bolen wie in Tabelle 1 zusammengefasst. In unterschiedlichen Experimenten wurden dieentsprechenden W�orter durch Symbole ersetzt oder nicht.deutsch englisch16SH 18SH 15SH 17SHmit Symbolen ohne Symbole mit Symbolen ohne SymboleMFRG 46 % 41 % 59 % 62 % 53 % 52 %OFRG 41 % 46 % 59 % 61 % 54 % 49 %Tabelle 3: Erkennungsraten f�ur Sprechhandlungen mit semantischen Klassi�kationsb�aumenEine Zusammenfassung der Ergebnisse �ndet sich in Tabelle 3. Au�allend ist, da� die Ergebnissemit den englischen Daten etwa 10 % besser sind als die mit deutschen Daten. Dies l�a�t sich ver-mutlich auf das einheitlichere Szenario der englischen Daten zur�uckf�uhren. Die deutschen Datenwurden in Karlsruhe, Kiel und M�unchen aufgenommen und die Vorgaben f�ur die Dialogpartnerunterscheiden sich z.T. wesentlich. So werden in einigen Dialogen mehrere Termine nacheinanderabgesprochen, w�ahrend in anderen immer nur eine Terminabsprache pro Dialog erfolgt. Weiter11



werden in einigen Dialogen private Termine abgesprochen, w�ahrend in anderen nur gesch�aftlicheTerminabsprachen vorgenommen werden, was sich nat�urlich auch auf die verwendete Spracheauswirkt.Die Ber�ucksichtung der Fragezeichen (Markierung syntaktischer und semantischer Fragen) hatkeinen eindeutigen Einu� auf die Erkennungsraten.Auch der Einsatz von Symbolen f�ur bestimmte Wortmengen scheint die Erkennungsrate nichteindeutig in eine Richtung zu beeinussen. Um die Schl�usselw�orter jedoch nicht zu sehr auf dieTrainingsdaten abzustimmen, ist es sinnvoll, die Symbole zu verwenden.In Tabelle 4 sind die Ergebnisse eines Experiments f�ur jede Sprechhandlung, in Anhang E dieSchl�usselwortschablonen aufgef�uhrt. Dieses Experiment wurde mit den deutschen Daten zurUnterscheidung von 18 Sprechhandlungen (18SH) durchgef�uhrt, wobei die Fragezeichen nichtber�ucksichtigt wurden (OFRG). Au��allig ist, da� die beiden am h�au�gsten vorkommendenSprechhandlungen (Vorschlag und Akzeptanz) am besten erkannt werden. Au�erdem werdendiese beiden Sprechhandlungen bei den Fehlklassi�kationen auch am h�au�gsten ausgew�ahlt.Das kann bedeuten, da� einige Sprechhandlungen zu selten im Trainingsmaterial vorkommenund daher schlecht erkannt werden.Sprechhandlung insg. erkannt 1.Fehlklass. 2. FehlklassAblehnung 123 38 % Akzeptanz 33 % (41) Vorschlag 20 % (24)Abweichung 43 16 % (7) Akzeptanz 44 % (19) Ablehnung/Au� Vorschlag 9 % (4)Akzeptanz 164 66 % (108) Vorschlag 26 % (42) Ablehnung 1% (8)Au� Stellung 45 38 % (17) Abweichung 18 % (8) Akzeptanz/Au� Vorschlag 16 % (7)Au� Vorschlag 34 9 % (3) Abweichung 26 % (9) Au� Stellung 26 % (9)Begr�u�ung 64 25 % (16) Akzeptanz 75 % (48)Begr�undung 48 0 % (0) Akzeptanz 35 % (17) Vorschlag 35 % (17)Best�atigung 36 0 % Vorschlag 64 % (23) Akzeptanz 31 % (11)Dank 27 30 % (8) Akzeptanz 70 % (19)Deliberation 58 9 % (5) Akzeptanz 34 % (20) Vorschlag 28 % (16)Grund TA 51 12 % (6) Akzeptanz 25 % (13) Vorschlag 24 % (12)Init TA 19 21 % (4) Akzeptanz 26 % (5) Vorschlag 26 % (5)Vorstellung 73 79 % (58) Akzeptanz 16 % (12) Abweichung 3 % (2)Kl�arungsfrage 23 0 % (0) Vorschlag 61 % (14) Akzeptanz 13 % (3)Verabschiedung 63 11 % (7) Akzeptanz 76 % (48) Vorschlag 8 % (5)Vorschlag 424 80 % (339) Akzeptanz 10 % (43) Abweichung 3 % (13)Neg Vorschlag 74 18 % (13) Vorschlag 49 % (36) Ablehnung 12 % (9)Vorschlag Ort 9 0 % (0) Akzeptanz 44 % (4) Au� Stellung 33 % (3)Tabelle 4: Erkennungsraten f�ur Sprechhandlungen mit semantischen Klassi�kationsb�aumenDie Schl�usselwortschablonen (englisch) f�ur die einzelnen Klassen �nden sich in Anhang C bzw.D.2.3.1 Unterscheidung der Klassen die einem Dialogzustand folgen k�onnenDas Dialogmodell in Bild 2 de�niert m�ogliche Folgen von Sprechhandlungen (siehe [AMR95]).Die Kanten im Modell entsprechen Sprechhandlungen, die Knoten Dialogzust�anden. Das Dia-logmodell besteht aus f�unf Zust�anden. Zus�atzlich gibt es einen Knoten, welcher Abweichungenvon diesem Dialogmodell modelliert. So k�onnen beispielsweise Kl�arungsfragen und Abweichun-gen jederzeit w�ahrend eines Dialogs, d.h. also in jedem Dialogzustand auftreten. Die von diesemspeziellen Knoten auslaufenden Kanten, sind daher zus�atzlich in jedem Dialogzustand m�oglich.Da in einem Zustand nur eine Teilmenge der Sprechhandlungen (auslaufende Kanten) folgen12
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DankBest�atigung
Beru. Position

Kl�arungs-Begr�undungDeliberation ....................................................................................................Anfangszustand
5

Endzustand
VorschlagAbweichungGrund TAVorstellung Au� VorschlagInit TA

Begr�ussung
Verabschiedung

Init TA Au� Vorschlag Au� StellungVorschlagBest�atigungDankVerabschiedung Au� Stellung
Au� VorschlagVorschlagAu� Stellung

Kl�arungs-frage antwort
AblehnungAkzeptanzAu� StellungVorschlag1 42 33

Bild 2: Das Dialogmodellk�onnen, gen�ugt es, die Sprechhandlungen dieser Teilmenge unterscheiden zu k�onnen. Deshalbwurde f�ur jeden Dialogzustand ein Klassi�kationsbaum trainiert, welcher nur diese Sprechhand-lungen unterscheidet.In Tabelle 5 sind f�ur jeden Dialogzustand die auslaufenden Kanten aufgef�uhrt. Die auslaufendenKanten von Knoten 2 und 4 unterscheiden sich nicht.In Bild 1 ist beispielhaft ein Ausschnitt des aus Dialogzustand 1 resultierenden Baumes darge-stellt. Den Bl�attern wurde jeweils eine Sprechhandlung zugeordnet. F�ur jede zu klassi�zierende�Au�erung wird, beginnend mit demWurzelknoten, jede dem aktuellen Knoten zugeordnete Fragegestellt und entsprechend zum linken (falls Frage mit JA beantwortet) oder rechten (falls Fragemit NEIN beantwortet) Knoten weitergegangen, bis ein Blattknoten erreicht ist. Aus den mitJA beantworteten Fragen ergibt sich in jedem Blattknoten eine Schablone aus Schl�usselw�ortern,welche eine �Au�erung erf�ullen mu�, um hier anzukommen.In Anhang F sind diese Schablonen f�ur den Baum in Bild 1 aufgelistet. Die Erkennungsraten f�urdie deutschen Daten ergeben sich aus Tabelle 6.Beispielhaft seien hier die durchschnittlichen Trainingszeiten f�ur eine Testreihe (deutsche Daten;8,11,9 bzw. 6 Sprechhandlungen f�ur die Dialogzust�ande 1, 2, 3 bzw. 5; MFRG) gegeben: imDurchschnitt wurde 4.25 mal expandiert und geprunt bis der Klassi�kationsbaum stabil war (d.h.sich nicht mehr ver�andert hat). Das Prunen des Klassi�kationsbaumes dauerte im Durchschnittauf einer HP-735 5.3 Sekunden, das Expandieren 2:07 Stunden (Verweilzeit).Die Schl�usselwortschablonen f�ur die einzelnen Zust�ande �nden sich in den Anh�angen F - I. Hierzeigt sich, da� die Verfeinerung der Sprechhandlungsklassen zu schlechteren Erkennungsraten3in den Dialogen der CDROM1 und CDROM2 13



Sprechhandlung 1 2,4 3 5 H�au�gkeit3Ablehnung x 542Abweichung x x x x 446Akzeptanz x 1068Au� Stellung x x x 236Au� Vorschlag x x 268Begr�undung x x x x 294Begr�u�ung x 197Beru Position x 0Best�atigung x 179Dank x 79Deliberation x x x x 290Grund TA x 203Init TA x x 174Kl�arungsantwort 105Kl�arungsfrage x x x x 141Verabschiedung x 251Vorschlag x x x 1948Vorstellung x 209Tabelle 5: Auistung der Sprechhandlungen f�ur die einzelnen Dialogzust�andeZustand Training Test Anz. SH Erk.rate (OFRG) Erk.rate (MFRG)1 1560 387 8 42 % 46 %2/4 3756 938 11 bzw. 13 60 bzw. 47 % 62 bzw. 50 %3 4470 1119 9 bzw. 11 54 bzw. 49% 56 bzw. 52 %5 2982 745 6 bzw. 8 71 bzw. 61% 72 bzw. 63 %insgesamt 58 bzw. 54 % 60 bzw. 53 %Tabelle 6: Erkennungsraten auf den deutschen Daten f�ur die Sprechhandlungen in den unter-schiedlichen Dialogzust�andenf�uhrt. Dies kann aber auch an der dadurch erfolgten Reduzierung der Trainingsmuster f�ur dieseSprechhandlungsklassen liegen.Die Erkennungsraten f�ur die englischen Daten gehen aus Tabelle 7 hervor. Auch hier f�uhrtdie Verfeinerung zu (etwa 10 %) schlechteren Erkennungsraten. Zu beachten ist hier, da� dieTrainingsstichproben f�ur die einzelnen Klassi�kationsb�aume sehr klein sind, so da� zu erwartenist, da� sich diese Erkennungsraten bei einer gr�o�eren Trainingsmenge noch verbessern.2.4 Schl�usselw�orter f�ur den Keyword-SpotterAus den Schl�usselwortlisten, f�ur die einzelnen Sprechhandlungen, die sich� aus der Korpusanalyse (siehe Kap. 1.5) und� aus den Schl�usselwortschablonen der semantischen Klassi�kationsb�aume (siehe Kap. 2.3)ergaben, wurden Schl�usselwortlisten f�ur den Keyword-Spotter erstellt. Hierbei wurde ber�uck-sichtigt, da�1. kurze W�orter vom Keyword-Spotter nicht so sicher erkannt werden, wie lange W�orter,besonders dann, wenn sie in anderen W�ortern enthalten sind und14



Zustand Training Test Anz. SH Erk.rate (OFRG) Erk.rate (MFRG)1 172 68 8 40 % 40 %2/4 1092 272 11 bzw. 13 70 bzw. 58 % 68 bzw. 58 %3 1178 294 9 bzw. 11 65 bzw. 56 % 65 bzw. 56 %5 950 238 6 bzw. 8 77 bzw. 68 % 75 bzw. 66 %insgesamt 68 bzw. 58 % 67 bzw. 58 %Tabelle 7: Erkennungsraten auf den englischen Daten f�ur die Sprechhandlungen in den unter-schiedlichen Dialogzust�anden2. beim Verfahren der semantischen Klassi�kationsb�aume einige f�ur bestimmte Sprechhand-lungen typische W�orter nicht ber�ucksichtigt werden.Deshalb wurden, wenn m�oglich, kurze (`unsichere') Schl�usselw�orter mit benachbarten charak-teristischen W�ortern zusammengefa�t. Diese werden dann auch vom Keyword-Spotter als eineEinheit erkannt.Beispiel: F�ur die Sprechhandlung Akzeptanz wurden z.B. die Schl�usselwortschablonen + sounds+ und sounds + ermittelt (siehe Anhang C). Aufgenommen wurden dann sounds excellent,sounds �ne, sounds good und sounds great.Ebenso wurden W�orter ber�ucksichtigt, die automatisch mittels semantischen Klassi�kati-onsb�aumen nicht gefunden wurden, sich aber trotzdem zur Identi�kation bestimmter Sprech-handlungen eignen.Beispiel: In Anhang E sind f�ur die Sprechhandlung `Dank' die Schl�usselw�orter ja vielen +und + Dank aufgef�uhrt. Aus der Korpusanalyse ergaben sich f�ur diese Sprechhandlung weitereSchl�usselw�orter und Wendungen, die praktisch nicht zur Realisierung anderer Sprechhandlun-gen benutzt werden: Danke, bedanke, bedanken, besten Dank, danke, danke sch�on,danke sehr , danke vielmals, herzlichen Dank, sch�onen Dank, vielen, vielen Dank,vielen herzlichen DankF�ur einige Schl�usselw�orter l�a�t sich auch eine Position innerhalb der �Au�erung angeben. Bei-spielsweise stehen Frageadverbien meist an erster Position.Weiterhin wurden sogenannte sekund�are Schl�usselw�orter bestimmt, die weniger zuverl�assig sind,d.h. au�er in einer Sprechhandlungsklasse, wenn auch nicht ganz so oft in anderen vorkommen.Diese Schl�usselw�orter k�onnen dann eingesetzt werden, wenn prim�are Schl�usselw�orter nicht (odernur schlecht) erkannt wurden.In Anhang J (deutsch) und K (englisch) sind diese Schl�usselwortlisten aufgef�uhrt.3 Zusammenfassung und AusblickDa bisher keine realistischen Keyword-Spotting-Ergebnisse vorliegen, k�onnen die ermitteltenSchl�usselw�orter nur auf der Basis der semantischen Klassi�kationsb�aume beurteilt werden. F�urdie deutschen Daten bei der Unterscheidung aller Sprechhandlungsklassen liegen die Erken-nungsraten bei 41 bis 46 %, f�ur die englischen Daten bei 49 bis 62 %, je nach dem, wievieleSprechhandlungen unterschieden werden. Die Erkennungsraten auf den englischen Daten sinddamit etwa 10 % besser als auf den deutschen Daten, was vermutlich auf das einheitlichereSzenario zur�uckzuf�uhren ist. Weiter l�a�t sich sagen, da� die Sprechhandlungsklassen, die amh�au�gsten sind, auch am besten erkannt werden, was ho�en l�a�t, da� bessere Erkennungsratenbei einer gr�o�eren Trainigsmenge zu erwarten sind.Wird das Dialogmodell miteinbezogen, d.h. jeweils nur die Sprechhandlungsklassen unterschie-den, die auf einen Dialogzustand folgen k�onnen, liegen die Erkennungsraten f�ur die deutschenDaten bei 54 bis 60 %, f�ur die englischen bei 58 bis 68 %.15



Im Dialogmodul ist bisher vorgesehen, das vom Keyword-Spotter bestbewertete Schl�usselwortauszuw�ahlen und die dem entsprechende Sprechhandlung zuzuordnen. Diese Information wirdin der Planner-Komponente verwendet, um die Ziele des Benutzers zu verfolgen.Ein bisher ungel�ostes Problem ist die Segmentierung eines Turns in �Au�erungen. Bisher istes daher nur sinnvoll jeweils eine �Au�erung an den Keyword-Spotter zu liefern und aus demErgebnis die Sprechhandlung zu bestimmen.Um Schl�usselw�orter f�ur Turns mit mehr als einer �Au�erung zu bestimmen, m�ussen Verfahrenentwickelt werden, die es erm�oglichen die Grenzen der �Au�erungen zu ermitteln. Dazu k�onntensowohl Schl�usselw�orter, als auch prosodische Ph�anomene benutzt werden. Erst nach der Seg-mentierung eines Turns in �Au�erungen, k�onnen die Sprechhandlungen mittels Schl�usselw�orternermittelt werden.Literatur[AMR95] J. Alexandersson, E. Maier, N. Reithinger: A Robust and E�cient Three-LayeredDialogue Component for a Speech-to-Speech Translation System, in EACL 1995, toappear 1995.[Bri85] K. Brinker: Linguistische Textanalyse, Bd. 29 von Grundlagen der Germanistik, ErichSchmidt, Berlin, 1985.[Bu�90] H. Bu�mann: Lexikon der Sprachwissenschaft, Alfred Kr�oner Verlag, Stuttgart, 1990.[Eng88] U. Engel: Deutsche Grammatik, Julius Groos Verlag, Heidelberg, 1988.[KM93] S. Kameyama, I. Maleck: Konstellation und Szenario von Terminabsprachen,Verbmobil{Report{23{93, Dezember 1993.[Kuh92] R. Kuhn: Keyword Classi�cation Trees for Speech Understanding Systems, CRIM,Montreal, Canada, 1992.[Lew84] T. Lewandowski: Linguistisches W�orterbuch, Quelle und Meyer, Heidelberg, 1984.[Mai94] Dialogmodellierung in VERBMOBIL - Festlegung der Sprechhandlungen f�ur den De-monstrator Verbmobil{Memo{31{94, Juli 1994.[SJR] B. Schmitz, S. Jekat-Rommel: Eine zyklische Approximation an Sprechhandlungstypen- zur Annotierung von �Au�serungen in Dialogen Verbmobil{Report{28{94.
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AnhangIm folgenden Anhang sind die Ergebnisse� aus der Korpusanalyse (Anhang A und B)� mit semantischen Klassi�kationsb�aumen{ ohne Dialogmodell (Anhang C - E){ mit Dialogmodell (Anhang F - I)� sowie die Schl�usselwortlisten f�ur den Keyword-Spotter, die f�ur den Demonstrator eingesetztwerden (Anhang J und K)aufgef�uhrt.Notation:� Ein Punkt vor einem Wort (z.B. .�ubrigens) deutet an, da� dieses Wort als erstes Wort inder �Au�erung auftritt.� Ein Punkt nach einem Wort (z.B. Zeit.) deutet an, da� dieses Wort als letztes Wort in der�Au�erung auftritt.� F�ur einige W�orter ist es sinnvoll einen Kontext anzugeben (siehe Kapitel 2.4), solcheWendungen sind mit verbunden.� W�orter aus Gro�buchstaben verweisen auf die Symbole aus Tabelle 1.� Ebenso wurden buchstabierte W�orter auf das Symbol BSWORT abgebildet.� In den Schl�usselwortschablonen, die sich aus den semantischen Klassi�kationsb�aumen er-gaben, steht + f�ur eine beliebige Wortkette.� M(v) steht f�ur eine Wortkette die sich aus v, vv oder v + v zusammensetzt wobei v einbeliebiges Wort aus dem Wortschatz ist siehe dazu auch Kap. 2.� In Anhang J und K sind auch sekund�are Schl�usselw�orter aufgef�uhrt, die dann eingesetztwerden, wenn prim�are Schl�usselw�orter nicht (oder nur schlecht) erkannt werden. Diesesekund�aren Schl�usselw�orter sind mit (2) gekennzeichnet.
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A Schl�usselw�orter aus der Korpusanalyse (deutsch)� AblehnungneinUrlaubArztZahnarztschlechtleider� Abweichung.�ubrigenswie langedauern� Akzeptanzjaokprimapassteinverstandengut� Au� Stellungaussehenaussiehtrecht� Au� Vorschlag.wann.um wieviel Uhr� Au� Vorschlag Ort.wo.wohin� Begr�undungweildamit

� Begr�u�ungguten Tagguten Abendguten MorgenGr�u� GottGr�u� Sie Gotthallo� Best�atigunggutokaywiederholewiederholenfestfestmacheneintragennotierenfesthalten� Dankvielen Dankdankedanke sch�onherzlichen DankDankesch�onen Dankdanke sehrdanke vielmalsdankebedanke� DeliberationMomentAugenblick�uberlegen�uberlege� GrundTAgemeinsamunternehmenvorbereiten

� InitTATerminBesprechungsterminVorbereitungsterminGespr�achsverein-barungArbeitssitzungenArbeitstre�enbrauchen�ndenverabredenaushandelnausmachenvereinbarenabsprechenvorschlagenfestlegenansetzeneinigenabmacheneinig� Kl�arungsfragemeinen.ist das� Neg VorschlagnichtUrlaubArztbelegtVerpichtung

� VerabschiedungWiederh�orenWiederschauenWiedersehenAuf Wiederh�orenAuf WiederschauenAuf Wiedersehentsch�usstschaubis dannbis baldbis dennbis gleichbis dahinbis nachher.bis� Vorschlag.sagen wirvorschlagenschlagevielleicht� Vorschlag OrtHotelRestaurantB�uroRaumKonferenzraumbei Ihnenbei mirzu mirzu Ihnen� VorstellungName.hierBSWORT
18



B Schl�usselw�orter aus der Korpusanalyse (englisch)Ablehnungafraidawfulawkwardbadbad daybirthdaybookedbusydentistdi�cultdoesn't suitfullholydayinconvenientlooks badnono goodnopenot goodnot so goodnot that goodnot too goodnot workout of townoverworkedreally badsorrystill badterriblethat's badtighttoo earlytoo lateunfortunatelyvery sorrywon't workAbweichungby the wayAkzeptanzalrightappreciatecertainlyconvenientexcellentfabulous�negood ideagot it

greatgreat ideaisn't badit's setlooks �nelooks goodlooks greatno problemnot badokayperfectpossiblesounds excellentsounds �nesounds goodsounds greatsuit methat's alrightthat's �nethat's greatwonderfulwould be bestwould be �neyesAu� Stellung.howfor youhow about thathow arehow does thathow wouldwhat do you thinkAu� Vorschlag.whenlet me knowpreferwhat daywhat dayswhat timewhenBegr�undung.becauseBegr�u�ung.hello.hey.hihow're you doing

Best�atigungI'll see youDankgood thanksthank youthanksthanks a lotDeliberationcalendarlet's seelet me seelookingmy schedulewaitGrund TAneed toset upto scheduletogetherInit TAarrange�x a date�x a time�x an appointmentmake a datemake an appointmentKl�arungsfrage.is itdid you saydo you meanmeanrepeatNeg VorschlagI haveafraidalreadybadbookedbusyclassde�nitely out�lled upfullhorriblelooks bad

meetingno waynot availablenot goodout of the questionout of townpretty badreally badseminarshotspendingtennistoo earlytoo goodtotally fullVerabschiedungbyegood byehave a good dayhave a nice daylook forwardsee yousee you latersee you soonsee you thensee you therewe're doneVorschlag.after.anything.anytime.before.but.how.or.say.sometime.sometimeare you freearoundcan we meetcould meeteithergo tohow abouthow doeslooks likemaybeperhaps

possiblerandomtryunlesswe couldwhat aboutwould bewould be �newould youVorschlag Ortbuildingconference roommy placeo�ceVorstellung.I am.my name is
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C Schl�usselw�orter (ermittelt mit SKT-Algorithmus) zur Un-terscheidung von 15 Sprechhandlungsklassen (englisch)� Ablehnung:+ M(we) + that ++ will not +no +� Abweichung:+ M(we) + this ++ you + you +� Akzeptanz:+ sounds +sounds +� Au� Stellung:+ youwhat do M(you) +� Au� Vorschlag:+ you + you are +what + M(you) +
� Begr�undung:� Begr�u�ung:� Best�atigung:+ M(we) + one ++ M(we) + thirty+ see M(you) +� Dank:� Deliberation: + see� Grund TA:+ M(we) + again ++ M(we) + schedule +well + M(we) +

� Init TA:� Kl�arungsfrage:� Vorschlag:++ M(we) ++ M(you) ++ not +� Verabschiedung:+ see M(you) thensee M(you) +D Schl�usselw�orter (ermittelt mit SKT-Algorithmus) zur Un-terscheidung von 17 Sprechhandlungsklassen (englisch)� Ablehnung:no +� Abweichung:+ M(you) + a +� Akzeptanz:+ goodthat +� Au� Stellung:+ youhow +what do M(you) +
� Au� Vorschlag:what + M(you) +� Deliberation:+ see+ see +� Grund TA:+ again +� Kl�arungsfrage:+ see you +see M(you) +

� Neg Vorschlag:+ is ++ meeting ++ nine ++ out +� Vorschlag:++ M(you) ++ about ++ after ++ on ++ see if +how + Friday +� Vorschlag Ort:
20



E Schl�usselw�orter ermitteltmit SKT f�ur 18 Sprechhandlungen(deutsch)� Ablehnung:+ M(OZAHL) + ist ++ M(OZAHL) + leider++ M(OZAHL) + nicht+ M(WTAG) + nicht+ M(nicht) ++ aus+ da ++ nicht+ schlechtja + leider +ja + schlecht +nee� Abweichung:+ M(Sie) ++ M(ein) ++ M(noch) + M(in) ++ M(noch) + bi�chen ++ Name ++ ich + M(noch) ++ ich Ihnen ++ mir + M(noch) ++ und ++ wieviel Zeit +ich +ja + M(ein) +und + schon +� Akzeptanz:++ M(OZAHL) + gut+ M(OZAHL) + sehr ++ M(OZAHL) ist ++ M(ZAHLW) + ist ++ M(ZAHLW) ist ++ M(sehr) ++ ZAHLW bis ++ das + M(Sie) ++ das + M(noch) ++ das w�are ++ habe + M(noch) +das w�are +gutjaja +ja das +� Au� Stellung:+ Ihnen+ Ihnen ++ M(Sie) + Zeit+ M(Sie) da+ M(Sie) davon+ w�are + damit

� Au� Vorschlag:+ M(Sie) + einen ++ M(Sie) + haben+ M(Sie) + oder ++ M(Sie) einen ++ M(noch) + M(wir) ++ M(noch) + Zeit ++ M(wann) + Ihnen ++ es + aus+ k�onnen M(Sie) ++ sieht + Ihnen ++ w�urden M(Sie) ++ wann + M(Sie) ++ wieviel +da + M(noch) +h�atten M(Sie) +wann +wie + M(noch) +� Begr�u�ung:+ guten +gr�u� +guten +ja + guten +ja gr�u� +ja guten +ja hallo� Begr�undung:+ M(Sie) + k�onnen+ habe + M(ZAHLW) + eine+da +denn +weil +weil + M(WTAG) +� Best�atigung:� Dank:+ Dankja vielen +� Deliberation:+ Ihnen + ich ++ M(mal) +lassen M(Sie) +� Grund TA:+ M(WTAG) im ++ M(ZAHLW) Arbeitstre�en ++ M(noch) ++ nach +� Init TA:+ M(noch) + Termin ++ Termin + M(WTAG) im ++ mit Ihnen ++ sollten + M(noch) +

� Vorstellung:+ BSWORT+ Name ist +hier +� Kl�arungsfrage:� Verabschiedung:+ bis ++ tsch�usWiederh�orenauf +bis +tsch�us� Neg Vorschlag:+ M(OZAHL) + bin ++ M(OZAHL) + eine ++ M(OZAHL) + nicht ++ M(WTAG) + nicht ++ M(ZAHLW) + Bespre-chung+ habe + M(ZAHLW) +und + bin +� Vorschlag:+ Ihnen + M(dann) ++ M(MONAT) ++ M(OZAHL) ++ M(WTAG) ++ M(Woche) ++ M(ZAHLW) ++ M(noch) + MONAT ++ M(w�are) + M(WTAG)++ MONAT+ OZAHL+ ZAHLW+ aber + M(noch) ++ also + M(noch) ++ halten M(Sie) ++ k�onnen + M(noch) ++ vielleicht ++ w�are ++ wir + M(OZAHL) +also + M(noch) +da + freija + M(MONAT) +und +wie + M(OZAHL) +� Vorschlag Ort:+ M(Sie) + kommen+ tre�en ++ zu Ihnen +21



F Keywords (ermittelt mit SKT-Algorithmus) f�ur Dialogzu-stand 1 (deutsch)� Abweichung:++ M(Sie) + M(noch) ++ M(noch) ++ Name ++ denke M(mal) ++ habe + die ++ habe auch ++ ich + M(Termine) +� Begr�undung:+ M(bin) ++ habe ++ habe ich +denn +weil +
� Begr�ussung:+ Gott+ Herr ++ guten +guten +� Deliberation:+ M(mal) ++ ich M(bin) +� GrundTA:+ M(Termine) im ++ M(noch) einen ++ M(noch) mal ++ habe + wir +

� InitTA:+ M(Termin) ++ M(Termine) ++ M(noch) + Termine +� Kl�arungsfrage:+ M(OZAHL) ++ OZAHL� Vorstellung:+ Name ist ++ ich M(bin) + BSWORThier +G Keywords (ermittelt mit SKT-Algorithmus f�ur Dialogzu-stand 2 und 4 (deutsch)� Abweichung:+ M(Sie) ++ ich + Ihnen ++ ich Ihnen +da + M(sich) +� Au� Stellung:+ Ihnen+ Ihnen ++ M(Sie) + Zeit+ M(Sie) davon+ w�are + damitist +� Au� Vorschlag:+ M(Sie) + einen ++ M(Sie) + oder ++ aus+ denn + Ihnen ++ w�urden M(Sie) ++ wann + Ihnen ++ wieviel +da m�u�ten +wann +
� Begr�undung:da +da bin +denn +denn + M(ZAHLW) +weil +weil + M(OZAHL) +� Best�atigung:� Dank:+ Dank� Deliberation:+ mal+ mal +� Init TA:+ M(Termin) ++ ausmachen+ brauchen ++ mit Ihnen ++ noch mal +� Kl�arungsfrage:

� Verabschiedung:+ Wiederh�oren+ bis ++ tsch�usWiederh�orenauf +bis +tsch�us� Vorschlag:++ Ihnen + M(dann) ++ Ihnen + Uhr ++ M(OZAHL) ++ M(Sie) + kommen+ M(WTAG) ++ M(Woche) ++ M(ZAHLW) ++ MONAT ++ OZAHL+ ZAHLW+ halten M(Sie) ++ von + bis ++ w�are +da + auch +da + tre�en +22



H Keywords (ermittelt mit SKT-Algorithmus) f�ur Dialogzu-stand 3 (deutsch)� Ablehnung:+ M(MONAT) ist ++ M(OZAHL) + bei mir ++ M(OZAHL) + mir leider ++ M(ZAHLW) ist ++ M(da) ++ OZAHL + M(ich) leider ++ OZAHL + nicht+ OZAHL + schlecht ++ etwas ++ nicht+ schlecht+ schlecht +WTAG + OZAHL ist +ja + leider +ja + schlecht +nee� Abweichung:+ M(Sie) ++ M(so) ++ den ++ haben ++ ich Ihnen ++ im OZAHL +das + ja +ich +ja + M(ein) +wie +

� Akzeptanz:++ M(OZAHL) + mir auch ++ OZAHL + gut+ OZAHL ist ++ der M(OZAHL) + mir ++ gut + M(OZAHL) ++ klardas +gutjaja +ja das +okay + OZAHL +� Au� Stellung:+ Ihnen ++ M(Sie) + Zeit+ M(Sie) davon+ es M(da) ++ w�are + damitwie + es +� Au� Vorschlag:+ M(Sie) + oder ++ M(Sie) einen ++ M(wann) ++ k�onnen M(Sie) ++ w�urden M(Sie) ++ wann + Ihnen ++ wieviel +wann +wie + aus� Begr�undung:da +denn +weil +weil + M(OZAHL) +

� Deliberation:+ M(da) + mal ++ mal +� Kl�arungsfrage:wie + das +� Vorschlag:+ Ihnen + dann ++ M(MONAT) ++ M(OZAHL) ++ M(OZAHL) + mir ++ M(Sie) + kommen+ M(WTAG) ++ M(Woche) ++ M(ZAHLW) ++ M(noch) ++ OZAHL+ OZAHL ++ OZAHL + M(ich) ++ OZAHL + OZAHL+ mir ++ OZAHL MONAT +nicht+ ZAHLW+ halten M(Sie) ++ nur ++ oder ++ tre�en+ und ++ vielleicht ++ w�are ++ zu Ihnen +da + M(ZAHLW) +ja + M(bis) +ja + M(den) +ja + MONAT +und +vielleicht +
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I Keywords (ermittelt mit SKT-Algorithmus) f�ur Dialogzu-stand 5 (deutsch)� Abweichung:+ M(Sie) ++ ich Ihnen ++ nicht + zu ++ nur M(ZAHLW) +� Au� Stellung:+ Ihnen+ Ihnen ++ M(Sie) + Zeit+ M(Sie) da+ halten M(Sie) ++ w�are + damitist +
� Begr�undung:+ zu +da +denn +denn + M(ZAHLW) +weil +� Deliberation:+ mal+ mal +da + mal +� Kl�arungsfrage:+ M(Sie) + k�onnen

� Vorschlag:++ Ihnen + M(dann) ++ Ihnen + Uhr ++ Ihnen + im ++ M(MONAT) ++ M(OZAHL) ++ M(Sie) + kommen+ M(Sie) + mir ++ M(WTAG) ++ M(ZAHLW) ++ M(ich) + Ihnen ++ OZAHL+ Woche ++ noch mal ++ w�are +da + M(ZAHLW) +da + Zeitda + freida + uns +

24



J Schl�usselw�orter f�ur den Keyword-Spotter (deutsch)� Ablehnung:neeneinArztArztterminZahnarztausgebuchtschlechtetwas schlechtganz schlechtbelegtkeine Zeit.knappleiderleidnicht.nicht moeglichung�unstigvollzu sp�atnie (2)Urlaub (2)� Abweichung:bitte.entschuldigenNamenName..�ubrigenswie langedauernDauerSekret�arinStunden(2)� Akzeptanz:alles klarok (okay)freipassteinverstanden.sehrsehr gutnotierenotierenklappthervorragendin Ordnungnicht schlechtwunderbarfesthaltenOZAHL passen (2)zur Not (2)gut (2).ja (2)prima (2)

� Au� Stellung:.ginge.geht es.geht dasausschautschautpa�t Ihnenrecht ist (2)recht w�are (2)wie sieht (2)davon (2)� Au� Vorschlag:.welche.welchen.welcheswelche Uhrzeitbitte..wann.um wieviel UhrVorschlag machenAlternativvorschlagTerminvorschlag.wowelchen (2)welches (2)wie sieht (2)� Begr�u�ung:guten Tagguten Abendguten MorgenGr�uss GottGr�uss Sie Gotthallogutengr�uss� Begr�undung:dadamit.dennweilGeburtstagVorlesungUrlaub (2)� Best�atigung:abgehakterledigtnotierenotierenzusammen fassenzusammen fasse

� Dank:DankDankebedankebedankenbesten Dankdankedanke schoendanke sehrdanke vielmalsherzlichen Dankschoenen Dankvielenvielen Dankvielen herzlichen Dank� Deliberation:MomentAugenblicknachdenkennachdenkenachgedachtnachschauennachschauenachgeschautschaueschauen�uberlegen�uberlegeStundenplan (2)Terminkalender (2)� Grund TA:rufeanrufeanrufengemeinsamzusammenunternehmen� Init TA:Terminbrauchenbr�auchtebr�auchtenverabredenverabredetaushandelnausgehandeltausmachenausgemachtvereinbarenvereinbartabsprechenabgesprochenabmachenabgemacht25



� Kl�arungsfrage:verstandenmeinen.ist dasoder.richtig (2)� Neg Vorschlag:ArztArztterminUrlaubVerpichtungbelegtnichtverreistnie (2)schlecht (2)� Verabschiedung:WiederhoerenWiederschauenWiedersehenAuf WiederhoerenAuf WiederschauenAuf Wiedersehentsch�usstschaubis dannbis baldbis dennbis gleichbis dahinbis nachher.bis.auf

� Vorschlag:OZAHL passenOZAHL.ZAHLW.ZAHLW Uhr.Uhr.anbietenanzubietenfreifr�uherfr�uhestensk�onnte ichvielleicht.sagen wirverlegenverschiebenvorschlagenvorzuschlagenwie w�arewie w�ar'sschlageprobierenentwederaber (2)allerdings (2)dachte (2)einigen (2)festhalten (2)gleich (2)irgendwann (2)sagen (2)wie sieht (2)zur Not (2)Frage (2)Woche (2)WTAG und (2)Zeit. (2)

� Vorschlag Ort:. wollen SieHotelEingangshalleRestaurantB�uroRaumKonferenzraumzu mirzu Ihnenbei Ihnen (2)� Vorstellung:mein Name.hierBSWORT
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K Schl�usselw�orter f�ur den Keyword-Spotter (englisch)� Ablehnung:awfulawkwardafraidbadbad daybirthdaybookedbusy (2)can't makedentist (2)di�cultdoesn't suitforgetfullholydayi'm afraidinconvenientlooks bad (2)nonopeno goodnot freenot good (2)not so goodnot that goodnot too goodnot worknot �tout of townoverworkedreally badsorrystill badterriblethat's badtighttoo badtoo earlytoo lateunfortunatelyvacationvery sorrywon't work� Abweichung:by the way

� Akzeptanz:alright (2)appreciatecertainly (2)convenientexcellentfabulousfantastic�negood idea (2)got it (2)greatgreat idea (2)isn't badit's set (2)looks �ne (2)looks good (2)looks great (2)no problemnot badokay (ok)(2)perfect (2)possiblereally greatsounds excellentsounds �nesounds greatsounds goodsuit me (2)that is alright(that's alright)(2)that is �ne(that's �ne)that is great(that's great)wonderfulwould be best (2)would be �ne (2)yes (2)� Au� Stellung:for you.how (2)how about thathow does thathow wouldhow arewhat do you think

� Au� Vorschlag:let me knowprefer (2).whenwhat timewhat daywhat dayswhen (2)� Begr�undung:.becauseholidayvacation� Begr�ussung:good day.hey.hello.hihow're you doinghow are you� Best�atigung:I'll see you (2)� Dank:good thanksthank youthanksthanks a lit� Deliberation:calendarlet me seelet's seelooking (2)my schedulewait (2)write� Grund TA:need toset upto scheduletogether (2)weeks (2)
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� Init TA:arrange�x a date�x a time�x an appointmentmake a datemake an appointment� Kl�arungsfrage:did you saydo you mean.is it.isn'tmean (2)repeatspell� NegVorschlag:I have (2)afraid (2)already (2)bad (2)booked (2)busyclass (2)de�nitely out�lled upforgetfull (2)horriblelooks bad (2)meeting (2)no waynot availablenot goodout of the question (2)out of town (2)pretty badreally bad (2)seminar (2)shot (2)spending (2)tennis (2)too early (2)too good (2)totally full

� Verabschiedung:byegood byegot to runhave a good dayhave a nice daylook forwardsee you thensee you theresee you latersee you soonsee youwe are done (we're done)� Vorschlag:I am free (I'm free)are you free (2)around.after.anything.anytime.before (2).but (2)can we meetcould meetcould weeither (2)�t itgo to.how (2)how about (how 'bout)how does (2)how is (2)looks like (2)maybe.orperhaps (2)possibleproposerandom.say.sometimetryunlesswe couldwhat aboutwould be (2)would be �newould you (2)

� Vorschlag Ort:buildingconference roomlobbymy placeo�ce� Vorstellung:.my name is.I am (.I'm)
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