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Abstract: Es wird eine mobile Interaktionsplattform fir multimodale Dialoge
beschrieben. Dies ist eine Softwareumgebung, die auf einem mobilen Endgerat vom
Typ Pocket PC die gleichzeitige Kommunikation per Sprache und Stift/Grafik mit
einer Anwendung ermdglicht. Wesentlicher Aspekt der Lésung ist eine vollsténdige
Integration sowohl von Diaogsteuerung as auch von Spracheingabe und
Sprach/Audiocausgabe. Zur Steuerung des Dialogablaufs wurde eine einfache
Dialogbeschreibungssprache definiert, deren Tags wéhrend der Diaogausfihrung
interpretiert werden. Eine einfache Anbindung von Applikationsteilen wird durch
Kapsalung der Kommunikationsmodalitét erreicht.

1 Einleitung

Die Moglichkeit mit der Maschine reden zu kénnen, ist zunehmend eine Voraussetzung fir
die Realisierung von einfachen und vor allem intuitiven Benutzerschnittstellen. Zahlreich
sind bereits heute die Applikationen, die mit Sprache gesteuert werden kdnnen und immer
besser wird die Technik auf der sie basieren. Applikationen mit automatisierten
Sprachdialogen kommen heutzutage zunehmend bei telefonischen Auskunfts- und
Bestellsystemen zum Einsatz.

In  bestimmten Situationen ist die natlrliche Sprache wiederum nicht als
Kommunikationsmittel geeignet bzw. ausreichend. Dies fallt in der altaglichen
Kommunikation insbesondere dann auf, wenn verbale Erlauterungen mit Gesten, Mimik oder
sonstigen grafischen Hilfsmitteln, wie z.B. Skizzen, unterstiitzt werden. Aus diesen Griinden
ist es notwendig und sinnvoll, komplementéar oder erganzend zur Sprache, welitere
Kommunikationsformen auch fir den Mensch-Maschine-Dialog einzusetzen. Multimodale
Dialoge sind solche, die verschiedene Eingabe-Modalitdten unterstiitzen, z.B. Sprache, Text,
Zeigegesten, etc., und mehrere Medien zur Ausgabe, z.B. Audio, Grafik, etc., verwenden [1].

In diesem Beitrag wird eine mobile Interaktionsplattform fir multimodale Diaoge
beschrieben [2]. Damit wird hier eine Softwareumgebung bezeichnet, die auf einem mobilen
Endgerda (PDA) die gleichzeitige Kommunikation per Sprache und Stift/Grafik mit einer
Anwendung in einem multimodalen Dialog ermdglicht. Wesentlicher Aspekt der hier
vorgestellten Interaktionsplattform ist eine vollstdndige Integration sowohl von
Dialogsteuerung als auch von Sprachein- und -ausgabe, so dass diese Redlisierung als
»Embedded Losung* bezeichnet werden kann. Zundchst werden die strukturelle Architektur
der Interaktionsplattform vorgestellt und anschlieffend anhand eines Beispieldialogs die
Prozessablaufe erlautert.



2 Architektur der multimodalen Interaktionsplattform

In Abbildung 1 ist die Struktur der Plattform schematisch dargestellt. Konzeptionell basiert
die mobile Plattform auf einer fir multimodale Dialoge erweiterten Sprachdial ogplattform,
diein [3] dargestellt wurde. Die Plattform sorgt fir ein Framework, in dem die Ausgabe von
Prompts, die Erkennung der Sprache und der Ablauf des Dialogs gesteuert wird. Der
multimodale Dialog ist in einer eigens definierten Dial ogsbeschreibungssprache (MMXML)
codiert. Ein Dokument mit dem Dialog wird vom MMXML-Interpreter gelesen und bei der
Dialogausfihrung interpretiert. Hierbei werden die Statements des Dialogs in Nachrichten an
die Devices (ASR, TTS) und Frontends (Grafik Engines, Browser) umgesetzt.

Der Dialog Manager fuhrt dann die entsprechenden Aktionen aus und verwaltet die interne
Kommunikation der Plattform. Er empfangt die Erkennungsergebnisse vom Multimodal I1nput
Collector und leitet diese an den MMXML-Interpreter weiter. Der Interpreter kommuniziert
dann dem Dialog Manager, welche Aktionen ausgefiihrt werden missen. Audio-Prompts
werden dem Input/Output-Channel Ubertragen, wahrend Outputs zu dem visuellen Frontend
per TCP/IP kommuniziert werden.
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Abbildung 1 Architektur der mobilen Interaktionsplattform

Der Multimodal Input Collector hat die Aufgabe, sowohl Spracherkennungsergebnisse als
auch Stifteingaben zu kombinieren und dem Dialog Manager zu kommunizieren. Hierbei
werden die Eingaben in sog. Slots gefiillt, die as Variablen im Diaog referenziert werden.
Uber im Dialog einstellbare Zeitparameter kann erreicht werden, dass z.B. Spracheingabe und
Stifteingabe, die innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne erfolgen, sich zu einer
vollstdndigen Dateneingabe erganzen. Alternativ konnen diese Modalitéten konkurrierend



verwendet werden, so dass ein Benutzer kontextabhangig die addquate Modalitét verwenden
kann.

Der Multimodal Connector empfangt die Stifteingabe direkt von dem grafischen
Applikationsteil und leitet diese an den Multimodal Input Collector weiter. Die
Kommunikation zwischen Applikation und Multimodal Connector erfolgt via Sockets und
versendet Daten Uber das TCP/IP Protokoll. Die Kommunikation zwischen dem Multimodal
Connector und dem Multimodal Input Collector erfolgt mittels eines Shared-Memory
Segments. Dies ist ein Speicherbereich, auf den mehrere, unabhangige Prozesse zugreifen
koénnen. Damit ist es moglich sehr effizient Nachrichten zwischen verschiedenen Prozesse
auszutauschen.

Fur die Anbindung von Applikationen an die Interaktionsplattform wird davon ausgegangen,
dass die zur Sprache alternative Kommunikationsmodalitét in einem separaten Teil der
Applikation gekapselt ist. In einem derartigen Applikationsteil sind fur den Dialogablauf
relevante Objekte definiert. Diese kdnnen Aktionen ausfihren, wie z.B. , anzeigen”, oder
gewisse Zusténde annehmen, wie z.B. Zustand ,selektiert. Das erlaubt die Integration einer
beliebigen Eingabemodalitét, ohne dass spezifische Anderungen in der Plattform nétig
werden. Im redlisierten Prototyp wird Stifteingabe und grafische Ausgabe als
Kommunikationsmodalitét parallel zur Sprachkommunikation verwendet.

3 Embedded Spracherkenner

Der im Rahmen dieser prototypischen Implementierung verwendete Spracherkenner (ASR) ist
der Very Smart Recognizer (VSR) 4.0 der Firma Siemens AG. der durch die Medialnterface
Dresden GmbH bereitgestellt wurde. VSR ist eine Spracherkennungssoftware, welche
speziell fur mobile Endgeréte (Handy, PDA, Smart Device, etc. ) entwickelt wurde. Die
Hauptmerkmale des VSR sind:

sprecherunabhangige phonembasi erte Spracherkennung

Hidden-Markov-Model Technologie

kontinuierliche Erkennung

Grammatik Support

Word Spotting

Support fur hohe Storgerausche (Spracherkennung im Auto)

optimierte akustische Modelle fur kontinuierliche Zifferneingabe

optimierte akustische Modelle fur kontinuierliches Buchstabieren

Hinzflgen neuer Worte in geschriebener Form (Typeln)

Hinzflgen neuer Worte in gesprochener Form (SaylIn)

VGEditTool fir die grafische Erstellung von Wortschétzen und Grammatiken

verschiedene Programmierinterface (APIs) auf einem unterschiedlichem

Abstraktionsniveau

« verflgbar in den Sprachen (Deutsch, Englisch(UK, US), Franzésisch, Italienisch,
Hollandisch, Polnisch, Spanisch)

* portierbarer Source Codein ANSI-C

Fur die Integration des VSR in die Interaktionsplattform wurde das COM-Modul VSRXCOM
verwendet. Das VSRXCOM-Interface kapselt die low-level Funktionalitdt des VSR, womit



eine einfache und schnelle Integration moglich wurde. Mit den entsprechenden
Grammatiktools wurden Wortschétze und Grammatiken in Deutsch und Englisch(UK)
definiert. Aus diesen wurden kompilierte Packages erstellt, die Grammatik-Regeln enthalten,
die innerhalb des Dialogs aktiviert oder deaktiviert werden.

4 Mobiles Assistenzsystem

Zur Demonstration der Funktionsweise und Prozessablaufe der mobilen Interaktionsplattform
wurde ein multimodal gesteuerter Guide (FH-Info) der Fachhochschule Frankfurt realisiert.
Die Applikation - dargestellt in Abbildung 2 - zeigt den Lageplan der Fachhochschule
Frankfurt am Main und erlaubt dem User Informationen tber die verschiedenen Gebaude oder
Personen zu erfahren. Der User kann mittels Stift ein oder mehrere Gebaude auswahlen.
Alternativ kann er fragen, wo eine Abteilung, ein Biro oder eine Person sich befindet.
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Abbildung 2 Multimodal bedienbarer Lageplan

Der sprachgesteuerte Applikationsteil von FH-Info bestent aus den Grammatiken fur die
Spracherkennung und den Audio-Prompts, die fur die Kommunikation mit dem User bendtigt
werden. Alle Audio-Prompts wurden mit einer Abtastfrequenz von 11 kHz und einer 16 Bit
Kodierung synthetisiert. Die Audio-Prompts wurden so ausgewahlt, dass sie auf eine einfache
Weise zu unterschiedlichen Sétzen verkettet werden konnten. Zum Beispiel, um den Satz:

<Das Hausmeisterbiiro befindet sich im Gebaude 8>
abzuspielen werden die folgende Audiofiles sequentiell abgespielt:

1. De Hausmeister.pcm (Das Hausmei sterbiiro)



2. De_Befindet.pcm (befindet sich im)
3. De_Geb_8.pcm (Gebaude 8)

Der erste Tell eines Prompts ist immer die Sprache, in der ein Prompt synthetisiert wurde. Die
Prompts kénnen in verschiedenen Sprachen vorhanden sein und der Dialog Manager
entscheidet anhand der aktuell ausgewahlten Sprache, welches Audio-File abgespielt werden
muss. Die Namen der Prompts werden in dem folgenden Format geschrieben:

Sprache + PromptName + Erweiterung

Derzeit werden die deutsche und englische Sprache unterstiitzt. Die zugehtrigen Kennzeichen
sind ,,De" fur Deutsch und ,,En® fir Englisch.

Die Grammatik fur die Spracherkennung enthélt ca. 50 Worter, die in verschiedene Gruppen
aufgeteilt sind. Z.B. enthélt eine Gruppe unterschiedliche Frageformulierungen, wie z.B. wo
ist, was ist, was befindet sich etc., und eine andere Gruppe enthdlt die Objekte, wie z.B.
Gebaude 1, Sekretariat etc.

Die Applikation FH-Info zeigt auf dem Display einen Lageplan, bel dem die verschiedenen
Gebaude schematisch dargestellt sind. Wenn ein Gebaude als Folge einer Sprach- oder
Stifteingabe ausgewahlt wird, wird eine Ellipse um das Gebaude gezeichnet und der Namen
des Gebaudes angezeigt. Der Benutzer kann mit dem Stift ein ,Kreis® auf dem Display
zeichnen und damit ein oder mehrere Gebdude auswahlen. Jedem Gebaude wurde eine
Oberflache zugeordnet, die intern als Koordinaten-Set gespeichert ist. Wenn der Kreis
gezeichnet wird, wird er mit einem Rechteck angendhert. Wenn dieses Rechteck die
Oberflache eines Gebaudes uiberschneidet, wird die Uberschneidungsoberflache berechnet. st
mehr al's 30% der gesamten Oberflache des Gebaudes bedeckt, wird das Gebaude ausgewahlt.
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Abbildung 3: Auswahl von Objekten

Die Abbildung 3 zeigt dieses Verfahren. Der durch die Eingabe des Users entstehende Kreis
wird zunédchst in ein Rechteck umgewandelt, um die Uberlappenden Oberflachen zu
berechnen. Obwohl vier Gebaude vom Rechteck tberschnitten werden, resultieren nur zwel
ausgewahlte Gebaude (Gebdude 8 und Gebaude 5). Die Gebdude 7 und 9 werden nicht



selektiert, da die Uberschnittenen Oberflachen zu klein sind. Die ausgewdahiten Objekte
werden dann as Eingaben der Plattform dbermittelt und dort dem Dialog Manager
kommuniziert.

Der Dialogablauf wird Uber die Beflllung von Slots gesteuert. Mittels dieser Variablen
werden die Eingaben in den Dialog transportiert. Die Applikation FH-Info besteht aus
verschiedenen Zustande, zwischen denen je nach Beflillung der Slots gewechselt wird. Wenn
die Applikation startet, befindet sie sich zunachst im Zustand ,, START", dem kein Slot
zugewiesen ist. Es wird ein BegriRungsprompt abgespielt, in dem kurz erklart wird, wie die
Applikation zu bedienen ist. Der User kann dann ein oder mehrere Gebaude auswahlen oder
eine von der Grammatik abgedeckten Frage stellen. Wird ein Gebaude ausgewéhlt, dann
bekommt der Slot , Target“ den Name des Gebéaudes zugewiesen und der Dialog geht in den
Zustand , INFO“. Hier werden anschlief3end Audio-Prompts Uber die Inhalte des Gebaudes
abspielt. Der Slot , Target” wird ebenfalls gefullt, wenn der User nach dem Inhalt eines
bestimmten Gebaudes fragt.

Alternativ kann ein User kann auch ein Biro, eine Abteillung oder eine Person suchen. Wenn
die Frage eines von diesen Elementen betrifft, wird der Slot ,Find“ mit dem Namen des
Elements gefillt und der Dialog geht in den Zustand , SEARCH". Das zu findende Objekt
wird gesucht und seine Stelle dem User kommuniziert. Dies geschieht sowohl akustisch als
auch grafisch, indem das entsprechend Gebaude mit einer Ellipse markiert wird. In Abbildung
4 wird ein typischer Dialogablauf dargestellt, bei dem ein User sich nach dem AStA
erkundigt.
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Abbildung 4 Beispiel eines Dialogablaufs

5 Zusammenfassung und Ausblick

Von der ATIP GmbH wurde eine mobile Interaktionsplattform fur einen Persona Digital
Assistant vom Typ Pocket-PC entwickelt, auf der multimodale Applikation mit Eingaben per
Sprache und Stift/Grafik ablaufen konnen. Trotz der beschrankten Rechenleistung eines
Pocket PCs gelang es, eine universell nutzbare Interaktionsplattform zu redlisieren. Die
entwickelte Interaktionsplattform besteht aus einem Dialog-Manager zur Dialogsteuerung,
einem Dialoginterpreter fir die Interpretation einer multimodalen Dial ogbeschreibung, einem
Spracherkenner Siemens AG (Bereitstellung und Unterstitzung durch Medialnterface



Dresden GmbH) fir die Spracheingabe und einem Audio-Plugin fur die Sprachausgabe. Fur
die Kommunikation zwischen diesen Komponenten wurden geeignete Protokolle und
Nachrichten definiert.

Zur Steuerung des Dialogablaufs wurde eine einfache Dial ogbeschreibungssprache definiert,
deren Tags wahrend der Dialogausfihrung interpretiert werden. Fir die Anbindung von
Applikationsteilen missen nur die aktiven Objekte mit ihren Zustdnden oder Aktionen
definiert werden. Diese Kapselung erlaubt es, eine bestehende Applikationen in einfacher
Weise mit einer multimodalen Interaktion zu versehen.

Die Waeiterentwicklung der Interaktionsplatitform konzentriert sich derzeit auf die
Realisierung von Dialogen, die aus mehrer Dokumenten bestehen. Diese sollen wahrend der
Diaogausfiihrung auch dynamisch nachladbar sein.
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