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1. Einleitung

Der Anwendungskontext der Speech-Technologie, z.B. Dialogsysteme, Biirokommunikation
oder telefonische Auskunftssysteme, bestimmt jeweils die speziellen Anforderungen an
Spracherkennung und -verarbeitung. Festlegungen der Leistungsanforderungen kénnen nur
empirisch abgeleitet werden. Eine ad-hoc-Modellierung mit Beispielsatzen hilft hier nicht
weiter, da sie iiber die Zufilligkeit der Auswahl nicht hinausgeht und zudem die auftretenden
pragmatischen Faktoren (z.B. Kooperativitit) nicht beriicksichtigt. Auch die Ableitung aus
dem Mensch-Maschine-Dialog ist unzureichend, da Mensch-Maschine-Dialoge und Mensch-
Mensch-Dialoge unterschiedlich verlaufen. Hinweise hierauf finden sich in /1/, /2 15 13/
Die Ergebnisse der DICOS-Simulationsstudien /4/, /5/, /6/ zeigen aber nicht nur, da§ Spra-
che im Dialog mit Computersystemen anders eingesetzt wird als in der zwischenmenschli-
chen Kommunikation. Sie konnen auch nachweisen, inwieweit das Computerbild des Benut-
zers oder die Restriktionen (Beschriankungen des Leistungsumfangs) das Sprachverhalten
des Benutzers beeinflussen. Diese Erkenntnisse haben Auswirkungen auf das Design von
Informationssystemen, weil die Einbeziehung des Wissens iiber Art und Umfang der Beein-
flussungsfaktoren zu einem sehr frithen Zeitpunkt des Designprozesses die Akzeptanz des
Systems entscheidend beeinfluit. Da die heutige Spracherkennungstechnologie noch nicht
ausgereift genug ist, um die notwendigen Daten mit einem einsatzfahigen System bekommen
zu kénnen, bietet sich hier die Hidden-Operator-Simulation an.

2. Methode

Die Daten der Hidden-Operator Simulationsstudie von DICOS wurden mit drei qualitativ
unterschiedlichen hypothetischen Informationssystemen (im folgenden als Sys 2, Sys 3 und
Sys 4 bezeichnet) gewonnen. Es handelt sich um ein optimales Informationssystem (Sys
2), das sich exakt wie ein menschlicher Dialogpartner verhielt und um zwei Systeme mit
unterschiedlicher Restriktionsmenge (Sys 3, Sys 4). Parallel zu System 2 wurde ein ver-
haltensgleiches System 1 getestet, bei dem ein Mensch-Mensch-Dialog iiber den Computer
als Vermittlungsmedium stattfand. Dieses Konzept lafit eine direkte Vergleichsmoglichkeit
zwischen Mensch-Mensch-Dialog und Mensch-Maschine-Dialog zu.

Die o.g. vier Dialogsituationen (Sys 1 bis 4) wurden jeweils einmal mit getipptem und einmal
mit gesprochenem Input untersucht. Die Ausgabe der Antwort erfolgte iiber Bildschirm.
Aus diesem Versuchsaufbau ergibt sich ein zweifaktorieller Versuchsplan mit zwei mal vier
Faktorstufen (Sys 1 bis 4, getippter und gesprochener Input) und 40 Versuchspersonen
(acht unabhingige Stichproben zu je fiinf Versuchspersonen). (Systembeschreibungen und
Versuchsaufbau in /7/, /8/, /9/.)

3. Ergebnisse

Die folgenden Ergebnisse beziehen sich auf zwei Testreihen mit der Doméane Bundesbahnaus-
kunft und der Domine Bibliotheksauskunft. Das Korpus umfaBt 518 Sitze (getippt) und
620 Sitze (gesprochen) bei der Bundesbahnauskunft, sowie 599 (getippt) und 615 Sitze
(gesprochen) bei der Bibliotheksauskunft.

Die Auswertung der Versuchsprotokolle erfolgte sowohl mit den Mitteln der statistischen
Varianzanalyse als auch explorativ.
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Die statistische Analyse zeigt, da§ im Mensch-Maschine-Dialog die Anzahl der Types (Wort-
typen) gegeniiber dem Mensch-Mensch-Dialog absinkt und daf§ die Einfithrung von Restrik-
tionen ein weiteres Absinken bewirkt. Fiir die Tokens (Anzahl der insgesamt gebrauchten
Worter) konnte hingegen kein Einfluf des Computerbildes oder der Restriktionen festgestellt
werden. (Im Gegensatz dazu stehen /10/, /11/.) Unterschiedlich beziiglich der Tokenan-
zahl erwiesen sich die Inputkanile. Mit Ausnahme von System 4 war bei allen Systemen die
Tokenanzahl im gesprochenen Input hdher als fiir das korrespondierende System im getipp-
ten Input. Ebenso konnte auch eine hohere Fehlerrate bei getipptem als bei gesprochenem
Input festgestellt werden (genaues in /9/).

Die explorative Analyse der Protokolle ergab, dafl sich der Mensch-Maschine-Dialog (Sys 2,
Sys 3, Sys 4) vom Mensch-Mensch-Dialog (Sys 1) durch die Variationsbreite syntaktischer
Strukturen, die Menge der Fehlleistungen in gesprochener Sprache, den Fragestil, die Mittel
der Dialogorganisation und partnerorientierter Dialogsignale, sowie durch Abweichungen
und Uberspezifikationen gegeniiber dem normalen Sprachgebrauch unterscheidet.

3.1 Strukturunterschiede

In der Domane Bundesbahnauskunft schrankten Versuchspersonen die Variationsbreite von
Satzmustern im Dialog mit dem Computer ein. Die Tendenz zu solchen Einschrankungen
wurde bereits ab Sys 2 beobachtet. Als Ursache fiir dieses Verhalten muff das Computer-
bild gesehen werden. Die Reduktion der oberflichenstrukturellen Vielfalt setzt sich aber in
noch starkerem Ausmaf bei der Einfilhrung von Restriktionen (Sys 3, Sys 4) fort. Je einge-
schrankter die sprachlichen und kooperativen Fahigkeiten des Systems werden um so grofler
wird die Tendenz, bereits erfolgreich eingefiihrte Syntaxmuster im Verlauf des Dialogs beizu-
behalten. Oftmals werden lediglich die zur Spezifizierung des neuen Informationswunsches
notwendigen Slots (z.B. fiir Zeit- und Ortsangaben etc.) ausgetauscht.

Neben den Satzmustervariationen wurden im Mensch-Maschine-Dialog Konstruktionen ver-
wendet, die gegeniiber dem normalen Sprachgebrauch im Mensch-Mensch-Dialog als abwei-
chend oder iiberspezifiziert bezeichnet werden kénnen. Beispielsweise ist eine Formulierung
wie ,Zeigen Sie mir die Zugverbindungen zwischen Abfahrtsort Regensburg und Ankunftsort
Dortmund mit Zwischenaufenthalt in Koéln.“ als iiberspezifiziert, bzw. eine Formulierung
wie ,Ich mochte niachsten Dienstag von Regensburg nach Kiel fahren. Geben Sie mir die
Zeitpldne.“ als abweichend (in der Wortwahl) zu bewerten. Die o.g. Beobachtungen stam-
men aus der Doméine Bundesbahnauskunft. Fiir die Doméne Bibliotheksauskunft liegen zur
Verwendung der Syntaxmuster noch keine Ergebnisse vor.

Fiir den gesprochenen Input konnte in beiden Doméanen beobachtet werden, daf§ im Dialog
mit dem Computer Fehlleistungen beim Sprechen vermieden werden, die im allgemeinen im
Mensch-Mensch-Dialog unkontrolliert sind. Bei diesen Phinomenen gesprochener Sprache
handelt es sich um verschiedene Arten von Anakoluthen wie Abbruch (z.B. ,Kann ich da
mit diesem / Gilt dies dann auch oder muf} ich dann eine neue Karte 16sen?"), oder Verbes-
serungen (z.B. ,Ko6nnen Sie mir sagen, wann heute abend ein Zug / Ziige nach Frankfurt
fahren?“). Weiter zahlen zu den Merkmalen gesprochener Sprache auch Nachtrage, Aus-
klammerungen und Durchbrechung von Satzkonstruktionen (z.B. ,Ist das dann eigentlich
praktisch egal Hauptsache ein Wochenende liegt da dazwischen. dh an welchem Wochen-
tag man da abfahrt?“). Die genannten Phidnomene kommen bei den Systemen 1 bis 4 der
Bundesbahnauskunft in einem absoluten Zahlenverhiltnis von 51:15:9:2 und bei der Biblio-
theksauskunft in einem Zahlenverhiltnis von 31:18:10:4 Belegen vor. Dieser Riickgang in
der Beleglage bereits bei dem optimalen, im Leistungsumfang nicht beschrankten Simulati-
onssystem (Sys 2) zeigt, dafl hier ebenfalls der Einflu des Computerbildes wirksam wird.
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3.2 Fragestil

Als weiterer Unterschied zwischen Mensch-Mensch- und Mensch-Maschine-Dialogen ist die
Verianderung des Fragestils zu nennen. Dieser verhalt sich jedoch doménenspezifisch unter-
schiedlich.

Bei der Domane Bahnauskunft nimmt der indirekte Fragestil mit Imperativsitzen (z.B.
sNennen Sie mir eine Zugverbindung am 23.12.1989 von Regensburg nach Oldenburg.“),
Aussagesatzen (z.B. ,Ich suche eine Verbindung, mit der ich am 23.12. um 8 Uhr in
Oldenburg sein kann.“) und Wunschséatzen (z.B. ,Ich hitte gerne eine Verbindung von
Etterzhausen nach Hindelang fiir Samstag moglichst friih hin und Sonntags moglichst spit
zuriick.“) ab, wiahrend der direkte Fragestil zunimmt. Dies bedeutet einen Anstieg der W-
Fragen (z.B. ,Wann geht am Samstag der erste Zug von Regensburg nach Niirnberg und
am Sonntag abend der spateste zuriick.“) und der Entscheidungsfragen (z.B. ,,Gibt es eine
Zugverbindung zwischen Regensburg und Hamburg zwischen 8 Uhr und 15 Uhr.“).
Auffillig war auch der gehaufte Gebrauch von Ellipsen bei den Versuchspersonen, die
mit dem nicht-restriktiven Computermodell (System 2) arbeiteten. Der Anteil der El-
lipsen liegt bei System 2 bei ca. 22% (getippter Input) bzw. bei ca. 35% (gesproche-
ner Input). Kennzeichnend fiir einen Grofiteil dieser Ellipsen ist, daB sie auf iiberflissige
oberflichenstrukturelle Organisation (d.h. Einbettung der domanenspezifischen Informati-
onsfelder in ,,wohlgeformte“, vollstindige Satzstrukturen) verzichten und die Informations-
abfrage auf die Nennung der relevanten Felder im domanenspezifischen Informationsgeriist
reduzieren. Beispielsweise treten Anfragen auf wie ,Preise” oder ,Bahnsteig®.

Bei der Domine Bibliotheksauskunft nimmt der direkte Fragestil im Dialog mit dem Com-
puter ab (gesprochener Input: 53:27:2:2 Belege, getippter Input: 37:41:19:30 Belege), ebenso
z.T. der indirekte Fragestil (gesprochener Input: 68:40:100:46 Belege, getippter Input:
48:13:3:0 Belege). Eine besonders starke Zunahme ist hingegen bei den Ellipsen zu be-
obachten. Bereits bei System 2 neigten die Benutzer dazu, nur noch das Schlagwort oder
den Themenbereich der Suche als isolierte Nominalphrase anzugeben (gesprochener Input:
19:53:51:77 Belege, getippter Input 19:57:95:80 Belege).

3.3 Dialogorganisation und partnerorientierte Dialogsignale

Die Einschrankungen dialogorganisierender Mittel und partnerorientierter Dialogsignale ist
ebenfalls auf das Computerbild zuriickzufiihren. Sie haben im Mensch-Mensch-Dialog eine
vorwiegend pragmatische Funktion. Sie sollen u.a. Hoflichkeit signalisieren, sozialen Kon-
takt herstellen, die Aussage abzutonen oder dienen als Kohdrenzmittel. Da der pragmati-
sche Gehalt von Auflerungen ein inhirenter Bestandteil der sprachlichen Kommunikation
ist, findet sich hier ein deutlicher Hinweis auf einen anderen Gebrauch von Sprache.
Benutzer verwenden im Dialog mit dem Computer weniger hiufig eine explizite Dialo-
geroffnung durch GruB und indirekte metathematische Einfithrung (z.B. ,,Griif Gott. Ich
hitte eine Frage und zwar...“). Auch die Dialogbeendigung durch Bedanken und Verab-
schiedung am Ende des Dialogs (z.B. ,Vielen Dank.“) wird verringert. Bei den partner-
orientierten Dialogsignalen werden Modalpartikeln (z.B. allerdings, eventuell etc.), satz-
einleitende Partikeln (z.B. satzeinleitendes ,und“, ,und auferdem“, ,dann“ etc.) und
Hoflichkeitsindikatoren wie konjunktivisch formulierten Frageiuferungen (z.B. ,Konnten
Sie mir das Gleis sagen?“) und FrageiuBerungen mit bitte unter dem Einflufi des Compu-
terbildes reduziert.

Die Vorkommenshéiufigkeit der Partikeln bei den Systemen der Bahnauskunft betrigt
225:48:20:2 Belege (gesprochener Input) bzw. 63:37:12:5 Belege (getippter Input) und bei
den Systemen der Bibliotheksauskunft 13:8:1:0 Belege (gesprochener Input) bzw. 36:6:1:0
Belege (getippter Input). Die genannten Hoflichkeitsindikatoren kommen bei der Bahnaus-
kunft mit 47:37:27:0 Belegen (gesprochener Input) bzw. 37:9:2:1 Belegen (getippter Input)
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und bei der Bibliotheksauskunft mit 38:19:0:1 Belegen (gesprochener Input) bzw. 18:2:5:2
Belegen (getippter Input) vor.

4. Fazit

Die Ergebnisse des Projekts DICOS zeigen deutlich, dal Sprache im Mensch-Maschine-
Dialog anders gebraucht wird als im Mensch-Mensch-Dialog. Benutzer verindern ihr
Sprachverhalten gegeniiber dem Dialogpartner Computer entweder, um ihm das Verste-
hen zu erleichtern (z.B. Einschrinkung der syntaktischen Vielfalt oder gegeniiber dem nor-
malen Sprachgebrauch Verwendung abweichender oder iiberspezifizierter Strukturen) oder
weil sie ihm hinsichtlich einiger Faktoren als inkompetenten Dialogpartner einstufen (z.B.
hinsichtlich der Fahigkeit sprachliche Fehlleistungen auszufiltern und auch hinsichtlich der
pragmatischen Kompetenz).

Benutzervorstellungen iiber Deutlichkeit der Eingabe und Erleichterungen des Sprachverste-
hens sind nur schwer vorhersehbar. Auch miissen sie nicht immer tatsachlich eine Erleich-
terung fiir den Sprachanalysealgorithmus darstellen. Es ist offensichtlich, daB Introspektion
und direkte Ableitung aus der Mensch-Mensch-Kommunikation nur sehr unzureichende Mit-
tel sind, die Leistungsanforderungen an Spachanalysealgorithmen fiir spezifische Informa-
tionssysteme zu beschreiben. Es bedarf einer soliden empirischen Absicherung, die iiber
die intuitive ad-hoc Setzung von Beispielsdtzen hinausgeht. Nur so kann ein Subset der
natiirlichen Sprache festgelegt werden, das auf der einen Seite die Fahigkeiten der heutigen
Spacherkenner und linguistischen Analysealgorithmen nicht iiberfordert, auf der anderen
Seite aber natiirlich genug ist, um den Benutzer in seinen Formulierungsmoglichkeiten kaum
einzuschranken. Unter diesen vorgegebenen Bedingungen wird der Benutzer sich auf diesen
Subset von sich aus einstellen, ohne ihn eigens erlernen zu miissen.
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