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Kurzfassung: Die Erwartungen von Autofahrern an ein integriertes Infotainment-
System im Fahrzeug nehmen stetig zu. Neben klassischen Funktionen wie Radio,
Telefon und Navigation werden auch Inhalte aus dem Internet sowie die Vernetzung
mit Social Media-Angeboten erwartet. Apps auf mobilen Endgeriten unterstiitzen
diesen Trend, weshalb zunehmend nicht mehr nur Endgerite an sich, sondern auch
einzeln downloadbare Apps integriert werden. Eine Bedienung per Sprache ist da-
bei nicht nur komfortabel, sondern auch sicherer und weniger ablenkend als andere
Bedienmodalititen. In diesem Beitrag werden Herausforderungen diskutiert, wel-
che sich aus der kombinierten Verwendung von Sprachdialogsystemen (SDS) erge-
ben, die sich einerseits lokal im Fahrzeug und andererseits off-board (z. B. auf ei-
nem Mobilgerit) befinden. Die Themen , Intelligentes Lernen: das On-Board-SDS
lernt vom Off-Board-SDS* und ,,Natiirlichsprachlichkeit“ werden herausgegriffen
und am Beispiel der Verkiirzung von Sprachausgaben nédher diskutiert. Des Wei-
teren stellen wir ein entsprechendes Implementierungskonzept fiir dieses Beispiel
vor. AbschlieBende Ergebnisse sowie eine entsprechende Evaluation folgen in wei-
terfiihrenden Arbeiten.

1 Einleitung

Die Erwartungen an Infotainment-Systeme im KFZ steigen, da viele Menschen hiufig Zeit im
Auto verbringen (vgl. [3]) und das Internet fast iiberall zur Verfiigung steht. Diese Systeme
sollten intuitiv und per Sprache bedienbar sein, was sowohl die Ablenkung des Fahrers gering
hilt als auch den Bedienkomfort erhoht. Infotainment-Systeme (auch Telematik-Einheiten oder
Head Units genannt) miissen auch in der Lage sein, online verfiigbare Informationen zu verar-
beiten sowie dem Nutzer seine alltidglich verwendeten Apps im Auto zur Verfiigung zu stellen.
Beinhalten diese Apps bereits eine Sprachbedienung, soll auch diese dem Fahrer zur Verfiligung
stehen. Gleichzeitig miissen aber die damit verbundenen Implikationen fiir das bestehende On-
Board-Sprachbediensystem beriicksichtigt werden.

In dieser Arbeit werden Herausforderungen der kombinierten Verwendung von beiden Syste-
men ausfiihrlich diskutiert sowie verschiedene Teilaspekte erortert. Wir unterscheiden termi-
nologisch wie auch analytisch aufgrund der ortlichen Implementierung des verwendeten SDS
zwischen On-Board, Off-Board und der Kombination von On- und Off-Board. On-Board-SDS
steht fiir das interne Sprachdialogsystem (SDS) der Telematik-Einheit, Off-Board-SDS steht
fiir externe, unabhingige SDS (z. B. in Apps auf dem Smartphone). Die Kombination von On-
Board- und Off-Board-Systemen bezeichnet dementsprechend die Interaktion des internen SDS
mit externen SDS.

Das Ziel dieser und weiterfiihrender Arbeiten ist eine intelligente, moglichst stimmige Ver-
kniipfung von externen SDS mit dem internen SDS sowie eine Bedienung, die natiirlichsprach-
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liche Aspekte umsetzt. Einige der sich daraus ergebenden Aufgaben werden in Abschnitt3
diskutiert. Die fiir die Arbeit herausgegriffene Umsetzung der automatischen Verkiirzung von
Sprachausgaben durch das Lernen des internen SDS von externen ist in Abschnitt 4 beschrieben.

2 Aktueller Status

In diesem Abschnitt betrachten wir zuerst den aktuellen Status der zugrunde liegenden Telematik-
Einheit inkl. ihres SDS. Im Anschluss werden die Herausforderungen, welche sich aus der kom-
binierten Verwendung von On-Board- und Off-Board-SDS ergeben, diskutiert.

2.1 Telematik-Einheit

In den Telematik-Einheiten ist die Sprachbedienung als eine mogliche Bedienmodalitit ,,on
board“ integriert. Dies erfordert eine embedded Text-to-Speech Engine sowie eine Automati-
sche Spracherkennung, welche es dem Benutzer erlaubt, spezifisches Vokabular zu sprechen.
Wie in Abb. 1 dargestellt, ist die Telematik-Einheit primér in der Lage, die internen Module wie
Navigation, Radio etc. nach Eingabe von gesprochenen Benutzer-Kommandos zu steuern.
In dieser Illustration werden nur die Verbindungen vom SDS zum jeweiligen Modul gezeigt,
die Verbindungen der Module untereinander sind auflen vor gelassen.

Speziell entwickelte Apps erweitern den Funktionsumfang der Telematik-Einheit und sind ent-
weder ,,on board”“ fest integriert oder lassen sich herunterladen. Auch diese Apps sind heutzu-
tage sprachbedienbar (z. B. Google Voice Search auf Android Smartphones). In Grafik 1 sind
diese als internes Modul (Apps) dargestellt. Auch ist es denkbar, externe, ,,fremde™ Apps, die
sich beispielsweise auf dem Smartphone des Users — also ,,0ff board” — befinden, mit dem On-
Board-System zu verbinden. Dadurch ist die haptische und sprachliche Steuerung und somit
die Benutzung dieser Apps in Verkniipfung mit dem internen System moglich. Da immer mehr
Smartphones und die entsprechenden Apps auf den Markt dringen und deren Entwicklungszy-
klen wesentlich kiirzer sind als im Automobilbereich, entstehen zwangsldufig Herausforderun-
gen durch eine kombinierte Verwendung von On-Board- und Off-Board-SDS. Diese werden in
Abschnitt 3 diskutiert.
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Abbildung 1 - Das zugrunde liegende Telematik-System im Automobil.
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2.2 Beschreibung von Sprachdialogen

Um diese Herausforderungen angehen zu kdonnen, muss zuerst eine einheitliche Beschreibung
des Dialogablaufs gefunden werden. Abbildung 2 ist ein schematischer, beispielhafter Dialo-
gablauf, der sich aus unterschiedlichen Elementen zusammensetzt. Zum Einen hat jeder Dialog
einen Start State als Anfangspunkt sowie einen Final State als Endpunkt dhnlich einem end-
lichen Zustandsautomaten. Wir nehmen an, dass der Benutzer aus einem anderen Dialog in
den dargestellten ,hereinspringt” und bereits eine Adresse zur Zielfithrung eingegeben hat. Nun
fragt das System explizit in der System-Sprach-Ausgabe (hier als Sprechblase dargestellt) nach
,Ist die folgende Adresse korrekt?*. Darauthin folgt eine Benutzer-Sprach-Eingabe ,,Ja!* bzw.
,Nein!“ (symbolisiert durch eine Ellipse), aufgrund derer ein Entscheider (Raute) den Zweig
des weiteren Dialogablaufs bestimmt. Wenn der Benutzer die Adresse als richtig bestitigt hat,
wird mit Hilfe einer weiteren System-Ausgabe mitgeteilt, dass die Zielfilhrung nun gestartet
wird. AnschlieBend wir die entsprechende Funktion im Modul Navi aufgerufen (dargestellt
als Parallelogram). Wenn der Benutzer hingegen die Adresse ablehnt, wird ein anderer Dialog,
z. B. ein Korrektur-Dialog zur Anderung der Adressangaben, aufgerufen (Rechteck). Hat er den
abgebildeten Dialog vollstidndig bis zu dessen Final State durchlaufen, kehrt der Ablauf zum
bisherigen Dialog-Schritt zuriick, das System meldet, dass die Adresse erfolgreich gedndert
worden sei, und ruft wie im ersten Fall die entsprechende Funktion im Navi-Modul auf.

Q Start State

System-Ausgabe ?

“Ist die folgende Adresse korrekt?”

WilhelmstraR3e 19,
72074 Tiibingen

Benutzer-

: ~al“/ Nein!*
Eingabe
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Modul Navi Funktign ot System-Ausgabe ! erfolgreich
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Final State

Abbildung 2 - Beispielhafter Ablauf eines Navigationsdialogs.

Wir nehmen den in Abb. 2 gezeigten Dialogablauf als allgemein giiltig an, d. h. sowohl das On-

Board-SDS als auch die Off-Board-SDS konnen so dargestellt bzw. modelliert werden. Infol-
gedessen ist eine kombinierte Verwendung der Systeme theoretisch auch sehr fein abgestimmt
moglich, z. B. indem nach einem abgeschlossenen On-Board-Dialog — oder sogar bereits nach
einem Entscheidungselement — ein entsprechender Off-Board-Dialog(-Pfad) verwendet wird.
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3 Herausforderungen

Um die in Abschnitt 1 genannten Ziele zu erreichen, miissen die folgenden Punkte adressiert
werden. Wir beschreiben diese Herausforderungen separat, auch wenn sie ineinander greifen.

3.1 Handhabung von Start und Ende der SDS-Sessions sowie von kritischen Timing-
Situationen

Um eine reibungslose, kombinierte Benutzung von unterschiedlichen SDS zu gewihrleisten,
muss festgelegt werden, wo eine Dialogsession beginnt und wo sie endet. Dariiber hinaus muss
der Wechsel vom einen zum anderen SDS klar definiert sein. Ein Beispiel hierfiir ist der Appli-
kationswechsel (z. B. vom On-Board-Radio zur Off-Board-Navigation). Auch kritische Timing-
Situationen, wie Signalabbriiche in sog. Funklochern, miissen wihrend der Verwendung von
Off-Board-Dialogen beriicksichtigt werden, bspw. bei der Ubertragung des Sprachsignals zum
externen Erkenner.

3.2 Vokabulardisambiguierung

Durch die steigende Anzahl von Apps wird die Moglichkeit erhoht, dass ambiges oder zum in-
ternen SDS konkurrierendes Vokabular vorhanden ist. Bringt der Benutzer beispielsweise eine
Navigationsapp mit, die genau wie die intern vorhandene Anwendung heif3t, so besteht Konflikt-
potenzial, wenn der Fahrer ,,Navigation* sagt. — Welche der beiden Anwendungen soll getffnet
werden? Uber den Applikationsnamen hinaus kann auch das dialogspezifische Vokabular mehr-
deutig sein. Wenn globales Vokabular, das der Benutzer quasi zu jedem Zeitpunkt sprechen
kann, ambig ist, entsteht das gleiche Problem wie bei mehrdeutigen Applikationsnamen.

3.3 Verbesserung der Natiirlichsprachlichkeit

Heutige SDS sind i. d. R. performant und erfiillen den vorgegebenen Zweck. Haufig sind diese
Systeme eher Nutzer getrieben ausgelegt, d. h. der Nutzer initiiert den Dialog selbststindig und
nicht das System. Um dem Benutzer eine intuitivere Bedienung zu ermdoglichen, sollten auch
Aspekte der Natiirlichsprachlichkeit — wie eine gemischte Dialog-Initiative, Adaptivitit oder
Antwortiiberladung (nach Berg [1] und Berg et al. [2]) — umgesetzt werden. Bei der Kombina-
tion von mehreren SDS miissen aber auch unterschiedliche oder sogar widerspriichliche Dialo-
geigenschaften beachtet werden. Somit konnte ein SDS mit gemischter Dialoginitiative auf ein
System mit Nutzerinitiative treffen. Eine rein technische Kombination ist sicherlich machbar,
allerdings ist der Einfluss auf die User Experience nicht abschétzbar.

3.4 Intelligentes Lernen im On-Board-Sprachdialogsystem

Um ein intelligentes, gesamtheitliches Bedienkonzept zu erzielen, obwohl ein heterogenes Sys-
tem aus On-Board-SDS und Off-Board-SDS zugrunde liegt, muss eine Anpassung beider Sys-
teme erfolgen. Im Rahmen dieser Arbeit soll sich das On-Board-SDS (ohne Beschrinkungen
der Allgemeingiiltigkeit) durch Lernen von Eigenschaften an die Off-Board-SDS anpassen, da
die Off-Board-SDS durch ihre meist unabhédngige Entwicklung nur méBig bis gar nicht kontrol-
lierbar sind. Das in Abbildung 3 schematisch dargestellte Konzept zeigt unseren Ansatz, das
LIntelligente Lernen*: Das On-Board-SDS lernt bspw. Vokabular, Erkennungsergebnisse oder
Entscheidungen im Dialog von den Off-Board-SDS. Aufgrund derer passt das On-Board-SDS
die eigenen Elemente, wie Vokabular, Sprachausgaben und Dialogablédufe, selbst an. Dadurch
und durch die Realisierung von Aspekten der Natiirlichsprachlichkeit (s. 0.) soll das On-Board-
SDS flexibler und intuitiver werden.
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Telematikeinheit Off-Board App

(z.B. auf Server)
@ Externes lernen
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Abbildung 3 - Schematische Darstellung des Lern-Konzepts

Konkrete Moglichkeiten sind z. B. Anpassungen des Dialogflusses durch Adaption oder sogar
Ubernahme von Dialogen/Dialogpfaden. Des Weiteren ist es auch moglich, die Sprachausga-
ben des einen, internen SDS an die Sprachausgaben der anderen, externen SDS anzupassen.
Wir stellen im nédchsten Abschnitt unseren Ansatz und die entsprechende Implementierung zur
Verkiirzung von Sprachausgaben dar.

4 Intelligentes automatisches Lernen: Verkiirzung von Sprachausgaben

In der praktischen Umsetzung soll vorrangig das Konzept des intelligenten Lernens behandelt
werden. Insbesondere beschiftigen wir uns mit der Verkiirzung von System-Sprach-Ausgaben,
den sog. System-Prompts. Wie bereits am Anfang von Abschnitt 3 erwihnt, kann man die dort
genannten Herausforderungen nicht komplett voneinander isolieren. Eine Promptverkiirzung
hat unweigerlich auch Auswirkungen auf die Natiirlichsprachlichkeit, welche beachtet wer-
den miissen. Wir erklidren die ilibereinstimmenden Worter zur semantischen Minialform des
Prompts, auf die er maximal reduziert werden kann, um noch fiir den User verstindlich zu sein.
Umgesetzt wird diese Verkiirzung durch einen Abgleich, der die Menge der iibereinstimmenden
Worter durch Tokenisierung und Lemmatisierung ermittelt.

4.1 Dialogvergleich

Als erster Uberblick fiir eine mogliche Promptverkiirzung dient ein Dialogvergleich, welcher
in Abb. 4 gezeigt ist. In der linken Spalte befindet sich der interne Zieleingabe-Dialog, in der
rechten ein vergleichbarer, externer Dialog. Die fett markierten Worter (die Token) stellen die
Menge an Ubereinstimmungen dar, auf die ein Prompt automatisch maximal verkiirzt werden
kann, ohne dass die urspriingliche Semantik der Aussage negativ beeinflusst wird. Ein erster Im-
plementierungsansatz beriicksichtigt lediglich diese absolute Form der Verkiirzung (also keine
graduelle), erlaubt aber auch Ubereinstimmungen, die sich erst nach zusitzlich durchgefiihrter
Lemmatisierung der Token ergeben (vgl. ,gestartet” vs. ,Starten*). Der Ablauf einer Umset-
zung dessen ist in Abb. 5 dargestellt. Um allerdings die entsprechenden, dhnlichen Dialoge (in
diesem Fall: ziel_eingeben) als Input zur Verfiigung zu haben, muss das notige Preprocessing,
die Identifizierung von dhnlichen Dialogen bzw. Dialogschritten, zuerst durchgefiihrt werden.
Als Input hierfiir dienen die Mengen von On-Board- sowie Off-Board-Dialogen, D, und D, 7,
welche nach Applikationsmodulen sortiert werden. Diese Sortierung fithren wir durch, da wir
annehmen, dass Dialoge der selben Domine den systeminherenten @hnlicher und somit sinnvol-
ler zu adaptieren sind. Folglich erhalten wir fiir jede interne und jede externe Applikation eine
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U: “Ziel eingeben.” U: “Ziel eingeben.”

”

S: “Bitte sagen Sie den Namen des Ortes, S: “Ort, StraBe und Hausnummer, bitte.
der StraBe und die Hausnummer.”

U: “Tubingen, WilhelmstraBe 19.” U: “Tubingen, WilhelmstraBe 19.”
S: “Ist diese Adresse korrekt?” S: “Adresse korrekt?”
WilhelmstraBe 19 WithelmstraBe 19

72074 Tiibingen 72074 Tiibingen

U “Ja.” U: “Ja.”

S: “Die Zielfiihrung wird gestartet.” S: “Starten...”

Abbildung 4 - Vergleich zweier Dialoge anhand ihrer System-Prompts.

spezifische Menge an Dialogen, z. B. Dnaviy, s Dnaviys- Diese werden dann auf dhnliche Dialoge
untersucht wie z. B. Zieleingabe-Dialoge: die;_cingebeny, > @ziel_ecingeben, 5 Diese Dialoge dienen
als Eingaben fiir die Identifizierung @hnlicher System-Prompts.

4.2 Promptverkiirzung

Wie in Abschnitt 4.1 diskutiert, kann auf Dialogebene zwischen unterschiedlichen Dialogschrit-
ten, d. h. zwischen Benutzereingaben, Systemausgaben, Funktionsaufrufen der Head-Unit-Mo-
dule und Aufrufen anderer Dialogabldufe unterschieden werden (vgl. Abbildung 2). Aufgrund
dessen, dass wir eine Verkiirzung der System-Prompts durchfiihren wollen, wird nun nach dhn-
lichen Systemausgaben gefiltert, um beispielsweise Paare Wie pagresse_korreki,,s Padresse_korrekt, "
herauszufinden.

Sind diese gefunden, werden sie analog zu Abb. 4 miteinander verglichen. Als nédchstes wird
der Text bzw. der jeweilige Prompt tokenisiert (d. h. in Worter aufgespalten) und somit mit Indi-
zes versehen. Nun wird jedes Token im On-Board-Dialog-Prompt #;, mit jedem Token im Off-
Board-Dialog-Prompt 7;, .. abgeglichen. Wenn die Token tibereinstimmen (,,matchen™), werden
die entsprechenden Elemente zu einer Liste von iibereinstimmenden Token hinzugefiigt. Soll-
ten nicht alle Token des internen SDS-Prompts ein entsprechendes Gegenstiick gefunden haben,
so wird zusitzlich noch eine Lemmatisierung durchgefiihrt. D. h. jedes Token bekommt in ei-
ner ndchsten Ebene seine unflektierte Grundform zugewiesen. Diese Lemmata konnen dann
wiederum miteinander verglichen werden und so erhoht sich aufgrund der Abstraktionsebe-
ne die Wahrscheinlichkeit eine Ubereinstimmung zu erzielen. Ein Beispiel hierfiir sind die je-
weils letzten Systemausgaben in Abb. 4: Das Partizip ,.gestartet im internen Dialog wird mit
dem Infinitiv ,starten” aus dem externen Dialog semantisch gleich gesetzt. In gewisser Wei-
se konnte man also von einem semantischen Abgleich sprechen, der durch die Lemmatisie-
rung moglich gemacht wird. Selbstverstdandlich ist dies u.a. nur moglich, da wir einen Wort-
Vergleich durchfiihren dessen Semantik sich kompositionell zur Semantik der Aussage zusam-
mensetzen ldsst. Dies ist dadurch begriindet, dass wir zum Einen nur einzelne Sétze isoliert
betrachten, sodass keine Abhingigkeiten zu anderen Aussagen bestehen. Zum Anderen miissen
diese Systemaussagen eindeutig sein, damit der User genau weil}, welches Input er dem System
zuriickliefern soll bzw. was das System aufgrund seiner Aussagen verstanden hat.

Nachdem die Lemmatisierung durchgefiihrt worden ist, werden die iibereinstimmenden Ele-
mente (Matchende Elemente M in Abb. 5) wiederum zu der entsprechenden Liste hinzugefiigt.
So ergibt sich nach Tokenisierung und ggf. Lemmatisierung eine Menge an Wortern, die fiir die
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Bedeutung des aktuell untersuchten Prompts (in diesem Fall p,g,e55e_korrers) €ssentiell sind. Auf
diese kann nun der Prompt maximal verkiirzt werden.

Ein wichtiger Punkt, der bei der Verkiirzung von Systemausgaben nicht auBler Acht gelas-
sen werden darf, ist die Hoflichkeit. In [7] wird von Ribeiro und Benest beschrieben, dass
das System generell hoflich sein muss — insbesondere, wenn es die Aufmerksamkeit des Be-
nutzers auf sich lenken will. Andererseits beschreiben die Autoren aber auch in ihrer Arbeit,
dass menschliches (also ,natiirliches™) Verhalten dadurch nicht vollstindig abgebildet ist, da
in der zwischenmenschlichen Kommunikation nicht zu jedem Zeitpunkt Hoflichkeit essen-
tiell, sondern manchmal sogar unpassend ist. Allerdings muss man diese Entscheidung fiir
oder gegen einen gewissen Grad an Hoflichkeit situationsbedingt treffen, sowie insbesonde-
re auf den SDS-Anwenderkreis, seine Gewohnheiten und Erwartungen abstimmen. Weitere
Verkiirzungsmoglichkeiten sowie Ergédnzungen zu diesem Verfahren werden in Abschnitt 5 an-
gesprochen.

Interner Dialog Externer Dialog

dz,-ef_e,-,-,ggbe,,on \/ dzieLeingebenoff

Bestimme &hnliche

2.B:: Padresse_orrek,, t; =Token t mitIndex i in
padresse_korrektaff System-Prompts a0 Prompt p in On-Board-SDS
tj-uﬁ= Token t mit Index j in
. Prompt p in Off-Board-SDS
Prompts als indexierte Token Tokenisierung [, =Lemma / mitIndex/ in
ti, bzw. £ ‘L m Prompt p in On-Board-SDS
l; _=Llemma /mitindexj in
vergleiche jedes Token im Token-Vergleich o Prompt p in Off-Board-SDS
entsprechenden Prompt £ vs. b
'on loff

Kein Matc/

Lemmatisierung
Vergleiche alle nicht

gematchten Tokens als
Lemmata Matchende Elemente M

. Behalte alle Verkirze interne
Lemma-Vergleich - =
I vs. | Ubereinstimmenden Prompts analog zu
.vs. /.
‘on Joff Elemente externen Prompts

Abbildung 5 - Schematische Prozessdarstellung des Vergleichs von internen und externen Prompts.

4.3 Verwendete Tools

Fiir die Proof-of-Concept-Umsetzung der Tokenisierung und Lemmatisierung haben wir eta-
blierte Tools verwendet: Fiir die Tokenisierung sowie die Satzerkennung (sentence detection)
verwenden wir einen Tokenizer der Apache OpenNLP-Bibliothek! mit den entsprechenden Mo-
dellen. Die Lemmatisierung fiihren wir mit Hilfe des TreeTaggers [8] durch, der von Helmut
Schmid am IMS der Universitit Stuttgart entwickelt wurde.

Des Weiteren planen wir, GermaNet (vgl. Hamp und Feldweg [6]), ein Wortnetz fiir die deut-
sche Sprache, fiir die Extraktion von Synonymen sowie fiir die Berechnung von Ahnlichkeiten
zwischen unterschiedlichen Begriffen zu verwenden. Dies wire zum Einen von Vorteil, um —

"http://opennlp.apache.org/
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abgesehen von den Prompts — den User auch dann zu verstehen, wenn er Synonyme oder nur
dhnliche Begriffe verwendet. Zum Anderen konnte man durch diese Ressource Prompts vorran-
gig mit Synonymen alternieren und so zu einem Random Prompting-Ansatz gelangen, welcher
zufillig einen Prompt aus einer Menge an semantisch dhnlichen Prompts an den User ausgibt.
Dadurch kénnte man einen weiteren Aspekt der Natiirlichsprachlichkeit integrieren, der zudem
laut [7] sinnvoll ist, da der Nutzer im schlimmsten Falle irritiert und sogar [vom Fahren] abge-
lenkt wird, wenn stets das Selbe wiederholt wird.

S Zusammenfassung

Wir haben vier Herausforderungen beschrieben, die durch die kombinierte Verwendung von On-
Board- und Off-Board-SDS entstehen: Kritisches Timing sowie Start/Ende von SDS-Sessions,
Vokabulardisambiguierung, Natiirlichsprachlichkeit und intelligentes Lernen von Off-Board-
Charakteristika im On-Board-SDS. Die letzten beiden Herausforderungen beeinflussen die ex-
emplarische Umsetzung der Promptverkiirzung, welche die internen Prompts an dhnliche exter-
ne anpassen soll.

Weiterfiihrende Arbeiten

Abschlieende Ergebnisse und eine entsprechende Evaluation folgen in weiterfiihrenden Ar-
beiten. Zudem wire es moglich, eine unabhingige, computerlinguistische Promptanalyse mit
dhnlichen Mitteln durchzufiihren, sollte kein Dialog bzw. Prompt fiir einen Vergleich verfiigbar
sein. Allerdings entfillt dadurch die Moglichkeit, das On-Board-SDS durch externe Informa-
tionen ,,intelligenter zu machen. Fiir einen Random Prompting-Ansatz konnen die diversen,
moglichen Wort-Reihenfolgen zusitzlich ohne wesentlichen Mehraufwand festgestellt werden.
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