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Kurzfassung: Infotainmentsysteme im Auto bieten dem Fahrer viele Funktionen,
die inzwischen weit iiber die boardeigenen Anwendungen hinaus gehen. Internet-
zugang ist vorhanden und bringt, neben vielen Anwendungen, Anforderungen an
eine konsistente Sprachbedienung des Infotainmentsystems. Dieser Beitrag formu-
liert Anforderungen an ein zukiinftiges Infotainmentsystem anhand von fiinf An-
wendungsfillen und motiviert als Abstraktionsschicht zwischen Mensch und An-
wendungen einen personlichen Assistenten. Dieser beinhaltet Weltwissen, Inter-
aktionshistorie, Nutzermodell und Situationsverstindnis um eine aufgabenbasierte
Interaktion zu ermoglichen.

1 Einleitung

Durch die zunehmende Funktionsvielfalt von Softwaresystemen nehmen die Anforderungen an
eine einfach und intuitiv zu bedienende Mensch-Maschine-Schnittstelle zu. Ein prominentes
Beispiel ist hierbei das Smartphone, welches durch optionale Anwendungen (Apps genannt)
fiir die verschiedensten Aufgaben genutzt werden kann. Somit gleicht auf der Softwareseite
kein Gerit dem anderen (im Folgenden wird dies als dynamisches System bezeichnet). Dieser
Trend zeichnet sich auch in Infotainment-Anwendungen im Auto ab (zum Beispiel R-LINK!
von Renault oder Mercedes-Benz Apps?). Im Gegensatz zum Smartphonenutzer benétigt der
Fahrer allerdings seine visuelle Aufmerksamkeit auf der Strae und die Hinde am Lenkrad.
Dies hat zur Folge, dass die sprachliche Modalitit in Infotainment-Anwendungen einen sehr
hohen Stellenwert hat, da sie im Vergleich zur haptischen Bedienung die Fahrerablenkung senkt
[11]. Fiir den fest definierten Funktionsumfang von heutigen Infotainment-Anwendungen ist
die Sprachbedienung im Auto daher etabliert. Doch durch diverse Verbindungen zu externen
Geriten, dem Internet, App-Stores und anderen Fahrzeugen wird die Infotainment-Anwendung
immer mehr zu einem dynamischen System, welches vollstindig und einheitlich per Sprache
bedient werden sollte. Dies geht weit iiber die Funktionalitiit aktueller Systeme hinaus und setzt
neue Anforderungen.

Selbst bei aktuellen automobilen HMIs fillt es den Nutzern schwer, alle verfiigbaren Funktio-
nen mit ihren Sprachkommandos zu lernen. Im Optimalfall wiirde das HMI sich wie ein per-
fekter Beifahrer verhalten und natiirlich mit dem Fahrer interagieren. In der Mensch-Mensch-
Kommunikation konnen komplizierte Sachverhalte sehr einfach iiber natiirliche Sprache aus-
gedriickt werden. Hierbei beachten Menschen ihren Kommunikationspartner, die Situation und
Erfahrungswerte [10]. Damit lisst sich auch aus einer kurzen sprachlichen AuBerung oftmals
eine komplexe Anweisung ableiten. Weiterhin erschweren abstrakte Begriffe und Synonyme

"http://bit.1ly/1479gJ0
’http://apps.mercedes-benz.com/apps/de_DE
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die richtige Interpretation einer Nutzerdu3erung. Menschen interagieren nicht anwendungsori-
entiert, sondern aufgabenbasiert. Beispielsweise wiirde ein Nutzer eher ,,6ffne das Fenster* als
,betitige den Schalter links neben dir sagen. In diesem Beispiel wire die Aufgabe das Fenster
zu 6ffnen. Dies ist iiber die Bedienschnittstelle Schalter moglich, welche - im iibertragenden
Sinne - mit der zugehorigen Schaltungselektronik, die Anwendung darstellt.

Dynamische Systeme sind modular aufgebaut und konnen zur Laufzeit vom Nutzer veridndert
werden. Sie konnen z.B. aus internen Anwendungen bestehen und vom Anwender iiber Apps
erweitert werden. Dies hat zur Folge, dass ein System nicht von einer einzigen Entwicklergrup-
pe realisiert wird, sondern von vielen verschiedenen. Eine Konsistenz zwischen Apps ist somit
nur schwierig zu erreichen. Wenn der Nutzer im Kontext der Anwendung interagiert, ist dies
nicht weiter schlimm, aber wenn er aufgabenbasiert mit mehreren interagiert, ist ein einheitli-
ches Bedienkonzept von entscheidender Bedeutung. Zum Beispiel muss ein mentales Modell
von einer internen Musikanwendung auf eine Internetradio-App iibertragbar sein. Dafiir ist es
notwendig, die Aufgaben der Apps zu identifizieren und semantisch gleiche Aufgaben mit der-
selben Interaktionsform anzusprechen.

Ein dynamisches System, das ein einheitliches, aufgabenorientiertes Bedienkonzept @hnlich
einem perfekten Beifahrer anbieten will, muss diverse Anforderungen erfiillen. Der zweite Ab-
schnitt motiviert einen personlichen Assistenten (PA) als einzige und einheitliche Benutzer-
schnittstelle. Im anschlieBenden Kapitel zeigen wir fiinf Anwendungsfille in der automobilen
Domaine, mit welchen wir die abstrakte Softwarearchitektur eines PAs konkretisieren. Im fiinf-
ten Abschnitt werden Anforderungen aus den Anwendungsfillen und der abstrakten Architektur
abgeleitet. In Abschnitt 6 setzen wir bestehende Arbeiten in Relation zu den Anforderungen und
ziehen anschlieBend ein Fazit, in welchen Bereichen zusitzlicher Forschungsbedarf besteht.

2 Das System als Kommunikationspartner

Strategy Analytics prophezeit App Stores im Infotainmentsystem des Autos nur einen zeitlich
begrenzten Hype [20]. Autohersteller sollten den Fokus auf die Funktionen der Apps legen
und deren Anbindung iiber bekannte Benutzerschnittstellen maskieren. Dies motiviert unseren
aufgabenorientierten Ansatz mit einem perfekten Beifahrer insofern, dass wir eine zentrale In-
teraktionskomponente zwischen internen Anwendungen, Apps und Nutzer einfiihren (siche Ab-
bildung 1). Diese Komponente, als personlicher Assistent (PA) bezeichnet, bietet einerseits eine
Kommunikation mit dem Nutzer (Mensch-Maschine-Schnittstelle) und andererseits Verbindun-
gen zu internen Anwendungen sowie Apps (Maschine-Maschine-Schnittstelle). Im Folgenden
wird nur auf den semantischen Datenaustausch zwischen PA und internen Anwendungen sowie
Apps eingegangen und technische Belange ignoriert. Aus diesem Grund ist eine Unterschei-
dung zwischen internen Anwendungen und dynamischen Apps nicht notwendig. Der PA ver-
mittelt somit zwischen Nutzer und dynamischem System. Er muss zum einen die Intention des
Nutzers verstehen und zum anderen diese Intention auf die moglichen Funktionen, die das dy-
namische System anbietet, abbilden. Im dynamischen System sind die verfiigbaren Funktionen
nicht statisch, wodurch der PA auch als Service-Provider die Semantik hinter den verfiigbaren
Funktionen verstehen muss. Im Folgenden werden die notwendigen Anforderungen an einen
PA anhand verschiedener Anwendungsfille im automobilen Umfeld definiert.

3 Anwendungsfiille und deren Klassifikation
In der automobilen Doméne interagiert der Fahrer mit dem Infotainmentsystem, um ein be-

stimmtes Ziel zu erreichen. Dies kann zum Beispiel der Wechsel des Radiosenders oder das
Verfassen einer Nachricht an einen Bekannten sein. Dialoge zwischen Fahrer und System sind

37



Mensch-Maschine-Interaktion Maschine-Maschine-Interaktion
A )

Personlicher

I Navigation ‘ ‘ Hotelbuchung ‘
é Telefon ‘ ‘ Tripatl:lvisor ‘

Anwendungen
Abbildung 1 - Abstrakte Architektur eines Personlichen Assistenten (PA)

somit von einem Ziel geprédgt und meist iiber wenige Interaktionen zu erreichen. Das heil3t,
der Nutzer stellt eine bestimmte Aufgabe an das System - wie zum Beispiel Informationen zu
beschaffen oder eine Aktion auszufiihren - und das System reagiert dementsprechend. Je nach
Aufgabe sind oftmals weitere Faktoren (auch Parameter genannt) notwendig, wie zum Beispiel
der Name des Radiosenders oder der Adressat der Nachricht. Diese konnen entweder direkt aus
der NutzerdufBerung extrahiert werden oder miissen im Zweifelsfall aus weiteren Quellen be-
zogen, beziehungsweise beim Nutzer nachgefragt werden. Interaktionen konnen somit abstrakt
als Aufgaben, die der Nutzer an das System stellt, und zugehorige Parameter definiert werden.
In diesem Abschnitt klassifizieren wir verschiedene Parameter anhand von Beispielaufgaben in
der automobilen Doméne. Die Aufgaben sind jeweils unterstrichen und die Parameter markiert
dargestellt.

3.1 Anwendungsfall 1: Weltwissen

Menschen haben ein je nach Erfahrung und Bildung unterschiedliches Allgemeinwissen. Dieses
Wissen iiber Dinge und Sachverhalte in der Welt versteht man unter dem Begriff Weltwissen?.
In der Interaktion mit einer Maschine kann ein Nutzer auch dieses Wissen verwenden. Somit
muss die jeweilige Maschine oder Anwendung auch Parameter verstehen, die auBerhalb der
Anwendungsdomine liegen. Bei einer Anweisung zum Buchen eines Hotels konnte der Nutzer

zum Beispiel folgende AuBerung verwenden:

Buche ein Hotel von Karfreitag bis Ostermontag

Wenn nun die Anwendung lediglich ein Datum erwartet und keinerlei Informationen iiber Os-
tern enthilt, kann die Nutzeranfrage nicht bearbeitet werden. Somit muss eine Ubersetzung des
Parameters in die Anwendungsdoméne stattfinden.

3.2 Anwendungsfall 2: Nutzermodell

Neben Fakten aus dem Weltwissen besitzt ein Mensch auch personliches Wissen. Dies ist per-
sonengebunden und kann einerseits nur dem Individuum bekannt sein, oder andererseits auch
Gesprichspartnern zuginglich gemacht werden. Ein Gespréachspartner in der Mensch-Mensch-
Kommunikation hat somit, je nach Vorwissen, ein Abbild des personlichen Wissens seines
Kommunikationspartners. Bei einem klassischen Softwaresystem wird der Nutzer hierauf weni-
ger zuriickgreifen. Im Falle eines PA wird es allerdings zunehmend wichtiger solche Referenzen
auflosen zu konnen. Die Datenbasis fiir Wissen iiber einen Nutzer nennen wir Nutzermodell. In
einer Telefonanwendung konnte eine NutzerduBerung zum Beispiel folgendermallen lauten:

Rufe meinen Onkel an

3http://kitt.cl.uzh.ch/compli/glossar/Weltwissen.html
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Die Funktion Anrufen einer Telefonanwendung erwartet normalerweise als Parameter eine
Nummer, die anzurufen ist, oder einen Namen aus dem Adressbuch. In diesem Beispiel muss
eine Ubersetzung des Parameters aus dem Nutzermodell in die Anwendungsdomiine erfolgen.

3.3 Anwendungsfall 3: Interaktionshistorie

Erfahrungen und Erlebnisse prigen Menschen sehr stark und spielen in der menschlichen Kom-
munikation eine entscheidende Rolle. Oftmals werden keine expliziten Parameter genannt, son-
dern es erfolgt eine implizite Nennung eines vorhergegangenen Ereignisses. Unter einem Ereig-
nis konnen einerseits verschiedene Parameter, andererseits aber auch komplette Dialogabliufe
zusammengefasst werden. Gerade in der automobilen Doméne sind moglichst kurze Interaktio-
nen wichtig, um die Fahrerablenkung so gering wie moglich zu halten. In einer Hotelbuchungs-
anwendung konnte eine NutzerduBerung beispielsweise folgendermallen sein:

Buche das Hotel vom letzten Jahr

Die Aufgabe Buche das Hotel erfordert vom Nutzer die Eingabe vieler verschiedener Parame-

ter wie beispielsweise Ort, Reisedatum, Hotelname und Zimmertyp. Liegt diese Information
allerdings in einem gespeicherten Ereignis bereits vor, muss der Nutzer nur die Unterschiede
kenntlich machen, was im genannten Beispiel lediglich das Reisedatum wiire.

3.4 Anwendungsfall 4: aktuelle Situation

Ein Mensch nimmt seine Umwelt liber verschiedene Sinne wahr und nutzt sie aktiv in der In-
teraktion. Somit wird auch in der gesprochenen Sprache auf Dinge referenziert, die der Nutzer
visuell aufnimmt. Dies impliziert, dass ein System auch Kenntnis von der Umgebung haben
muss, um NutzerduBerungen zu verstehen. Zum Beispiel konnte eine AuBerung in einer Kar-
tenanwendung folgendermalien lauten:

Was ist das fiir ein Gebdude vor mir?

Die Anwendung kann diese Frage nur beantworten, wenn sie Position und Blickrichtung des
Nutzers kennt und versteht. Ist sie darauf ausgelegt, Information iiber ein Gebédude unter einer
bestimmten Adresse zu liefern, muss eine Ubersetzung des Parameters vor mir erfolgen.

3.5 Anwendungsfall 5: verschiedene Anwendungsdomiinen

Neben globalen Informationen wie Weltwissen, Nutzermodellen, Ereignissen und Situationen
ist auch der Parameteraustausch zwischen Anwendungen wichtig. Bei der aufgabenorientierten
Interaktion abstrahieren wir von den Anwendungen hin zu Aufgaben. Somit ist dem Nutzer
unter Umstdnden nicht bekannt, mit welcher Anwendung er aktuell interagiert und er kann
zwischen verschiedenen Anwendungen unbewusst wechseln. Fiir eine reibungslose Interaktion
miissen Parameter somit zwischen Anwendungen ausgetauscht und richtig interpretiert werden.
Ein hiufiges Beispiel ist, wihrend eines Hotelbuchungsprozesses Informationen von einem un-
abhingigen Bewertungsportal einzuholen:

System: Sie haben das Hilton Hotel in Berlin ausgewdhlt, wollen Sie das buchen?
Was fiir Bewertungen hat Tripadvisor zu diesem Hotel?

Da die Auswahl des Hotels mit einer Hotelanwendung stattfand, hat die Tripadvisor Anwen-
dung keine Kenntnis, zu welchem Hotel der Nutzer eine Bewertung wiinscht. Um eine erneute
Eingabe durch den Nutzer zu vermeiden, sollte die Hotelanwendung diese Information bereit-
stellen.
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4 Abstrakte Architektur

Im vorherigen Abschnitt haben wir verschiedene Anwendungsfille gezeigt und Parameter fiir
Funktionen klassifiziert. Aktuelle Apps auf Smartphones setzen bereits viele Funktionen inklu-
sive Parameteraustausch um, wobei dies hauptsichlich iiber fest definierte APIs oder Integration
des Wissens in den Anwendungen geschieht. Dies resultiert in einer uniibersichtlichen Kommu-
nikation der Anwendungen untereinander und redundanter Datenhaltung. Zusitzlich besteht in
einem dynamischen System Unsicherheit iiber die aktuell verfiigbaren Anwendungen, somit
konnen feste Verbindungen im Zweifelsfall nicht aufgebaut werden. Im Folgenden betrachten
wir die Verbindungen zwischen verschiedenen Modulen lediglich auf semantischer Ebene und
unabhingig von technischen Aspekten.

Wie in Abschnitt 2 beschrieben, steht der PA als zentraler Interaktionspartner zwischen Nut-
zer und Anwendung. Fiir eine konsistente Interaktion mit verschiedenen Anwendungen ist es
wichtig, dass Referenzen des Nutzers in die Wissensbasen jeweils auf identische Parameter ab-
gebildet werden. Aus diesem Grund sollte die Verwaltung und der Zugriff auf die Wissensbasen
im PA stattfinden (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2 - Abstrakte Architektur eines personlichen Assistenten mit Wissensbasen

S Anforderungen

Um NutzerduBerungen, wie in Abschnitt 3 beschrieben, verstehen zu konnen, muss der PA ge-
wisse Anforderungen erfiillen. In diesem Abschnitt stellen wir die wichtigsten vor. Die Betrach-
tung erfolgt auf abstrakter Ebene, und konkrete technische Umsetzungen sind Teil zukiinftiger
Arbeiten. In erster Linie wurden folgende funktionale Anforderungen identifiziert:

e Der PA muss Aufgaben vom Nutzer verstehen und Anwendungsfunktionen zuordnen.

e Der PA muss Parameter vom Nutzer abhingig vom Weltwissen, Nutzermodell, Situation
und Historie verstehen und in die Anwendungsdoméne konvertieren.

e Der PA muss Wissensbasen iiber Weltwissen, Nutzermodell, Interaktionshistorie und Si-

tuation verwalten.

Der PA muss Anwendungen verwalten und einen Datenaustausch ermoglichen.

Der PA muss die Bedeutung hinter Anwendungsfunktionen verstehen.

Zwischen PA und Nutzer sollte eine natiirliche Dialogfiihrung stattfinden.

Der PA sollte Hilfestellung iiber die aktuell verfiigbaren Funktionen bieten.

Der PA sollte ausgefiihrte Aktionen erkldren konnen.
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Zentrale Punkte sind folglich das Verstehen des Nutzers und das Abbilden der Nutzerintention
auf die verfiigbaren Funktionen der Anwendungen. Fiir eine erfolgreiche Abbildung muss der
PA auch die Bedeutung hinter den Funktionen verstehen, die eine jede Anwendung zur Verfii-
gung stellt. Als Analogie betrachten wir zuerst die Verarbeitung von Sprache beim Menschen,
wie von Hilberg [4] beschrieben. Die Bedeutung eines Wortes wird dabei als Symbol betrachtet,
welches im Inneren des Gehirns einen Représentanten (z.B. ein Neuron) hat. Nach Hilberg ist
nun die Position eines Neurons und seine Verbindungen entscheidend und nicht die Bedeutung
an sich. Ubertragen auf ein Softwaresystem motiviert dies den Einsatz von semantischen Net-
zen, in welchen Objekte und deren Verbindungen représentiert, sowie Interferenzen gezogen
werden konnen [17].

Semantische Wissens- und Anwendungsmodelle erlauben zwar einerseits vielfiltige Modellie-
rungsmoglichkeiten und das Ziehen komplexer Schlussfolgerungen, aber bereiten andererseits
auch Probleme. Ein entscheidender Punkt eines semantischen Netzes ist die Eindeutigkeit der
Objekte [17]. Bei einem PA handelt es sich um ein dynamisches System (open multi-agent
system), welches auf eine Vielzahl verschiedener Wissensbasen zuriickgreifen muss. Somit
muss ein Konsens zwischen den verschiedenen Systemmodulen iiber gleiche Objekte statt-
finden [14, 12]. Ein klassisches Problem von Mensch-Maschine-Schnittstellen ist, dass zwi-
schen System- und Nutzerontologie eine Diskrepanz bestehen kann: ,,A person who wants
to find information is unlikely to have the same working ontology as the system uses for its
classification“[15]. Durch den Einsatz eines semantischen Nutzermodells, in dem die Nutze-
rontologie reprisentiert ist, lasst sich diese Diskrepanz (durch den Abgleich der Wissensbasen
untereinander) minimieren.

6 Bestehende wissenschaftliche Arbeiten

Durch die Entwicklung auf dem Smartphone-Markt erregen personliche Assistenten derzeit
Aufsehen. Viele verschiedenen Anbieter konkurrieren um den perfekten PA (zum Beispiel Ap-
ple mit Siri* oder Nuance mit Nina’). Diese Assistenten sind fest programmiert und konnen
nur mit definierten Apps interagieren. Im wissenschaftlichen Kontext sind PAs allerdings schon
lange ein Forschungsthema, wie zum Beispiel im SmartKom Projekt [18]. Der PA in SmartKom
konnte mit mehreren Anwendungen multimodal interagieren und besal} eine globale Ontologie.
In der automobilen Domine wurden auch Assistenten mit natiirlichsprachlicher Interaktion un-
tersucht [3], wobei die semantische Interpretation lediglich auf Nutzerseite stattfand. Ebenfalls
auf Nutzerseite passen Czibula et al. [2] die Aufgabenreihenfolge mit neuronalen Netzen an
und Chen et al. [1] erleichtern wiederholt auftretende Aufgaben mit einem case-based reaso-
ning Ansatz. Kravari et al. [9] hingegen entwickelten ein Multi-Agenten-System um komplexe
Tasks iiber verschiedene Agenten hinweg zu kombinieren. Der Nutzer wird allerdings nur als
Rolle vordefiniert, und Kontextinformationen werden nicht beachtet.

Laut Johnson et al. [6] geht die Entwicklung von Benutzerschnittstellen vom Nutzer aus: ,,start
by designing how people think about their tasks: the concepts users will think about, and how
those concepts fit together into a structure®. In der weiteren Entwicklungsphase werden die
Konzepte auf Funktionen abgebildet, die meist fiir Menschen verstdndlich beschrieben sind
(oder zumindest verstidndlich fiir den Entwickler). Dies kann mit einer Spezifikation in Form ei-
nes Lastenhefts sein oder aber in der modellbasierten Entwicklung mit diversen Modellen, wie
zum Beispiel ConcurTaskTrees [16]. Bei der spiteren Umsetzung flie3t diese Semantik norma-
lerweise nicht in die Anwendung selbst. Dabei bieten semantisch modellierte Anwendungen
groBBes Potential in der Mensch-Maschine-Interaktion, wie Karnagel et al. [7] anhand einer sta-

‘http://www.apple.com/ios/siri/
Shttp://bit.ly/NX5RCJ
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tisch spezifizierten Home-Entertainment-Steuerung gezeigt haben. Weitreichendere Ideen zur
semantischen Anwendungsmodellierung werden im SemanticWeb [15] und Semantic Web of
Things [8] betrachtet, wobei diese Ontologien nicht nutzerspezifisch sind.

Laut Wendemuth und Biundo [21] sind kognitive technische Systeme, Companion Systeme,
die sich individuell an den Nutzer anpassen, die Systeme der Zukunft. Im SFB/TRR 62 wird
ein adaptives System entwickelt, welches den Nutzer und seine Umgebung in den Fokus stellt.
Eine Verbindung zu verschiedenen Anwendungen, also ein dynamisches System, ist nicht Teil
des Projekts. COMPANIONS (EU-Projekt FP 6'") [22] ist ein weiteres sprachbedienbares Com-
panion System, das in erster Linie den Inhalt von eingehenden Dialogschritten extrahiert und
in eine Wissensdatenbank einpflegt, um daraus neue Fakten zu generieren. Wie SFB/TRR62 ist
dies auch kein dynamisches System.

Wie in diesem Abschnitt gezeigt, beschiftigen sich wenige Ansitze mit der semantischen In-
terpretation von individuellen Nutzereingaben und gleichzeitig aufgabenorientierter Interakti-
on mit Hilfe semantischer Anwendungsspezifikation in dynamischen Systemen. Zwei Arbei-
ten, die dies im Ansatz beriicksichtigen, sind [19] und [5]. Das TADEUS Projekt [19] brachte
modellgetriebene Anwendungsentwicklung mit aufgabenbasierter, nutzerorientierter Interakti-
on zusammen. Die Nutzer waren in diesem Projekt allerdings durch feste Rollen abstrahiert.
Jimanez-Molina et al. [5] hingegen betrachten den Kontext des Nutzers in einer ubiquitdren
Umgebung und entwickelten einen Selektionsalgorithmus fiir semantisch beschrieben Aufga-
ben. Dieser Ansatz deckt zum groflen Teil die Anforderungen an einen PA ab, solange die
Anwendungen nicht dynamisch definiert sind.

7 Fazit

Die zunehmende Funktionsvielfalt in dynamischen Infotainmentsystemen im Auto stellt diver-
se Anforderungen an ein Sprachdialogsystem, um eine konsistente Bedienung zu gewdhrleis-
ten. Wir stellten in diesem Paper einen PA als Schnittstelle zwischen Mensch und Anwendun-
gen vor, um aufgabenbasierte Interaktion zu ermoglichen. Anhand von fiinf Anwendungsfil-
len wurde demonstriert, dass globales Weltwissen, Interaktionshistorie, Nutzermodell und Si-
tuationsverstindnis wichtig fiir die Abbildung von Nutzersemantik auf Anwendungssemantik
sind. Anschlieend definierten wir Anforderungen an einen PA. Diverse Arbeiten decken Teile
dieser Anforderungen ab, allerdings betrachten wenige Ansitze die Abbildung der Semantik
zwischen Nutzer- und Anwendungsdoméne bei aufgabenorientierter Interaktion. In zukiinftiger
Forschung betrachten wir semantische Anwendungsmodelle und wie, mit deren Hilfe, Nutzer-
duBerungen auf Anwendungsfunktionen abgebildet werden kénnen.

Neben dem Verstiandnis einer Nutzerduferung kann auch die Interaktion des PAs Richtung
Mensch adaptiert werden. Laut McGuinness et al. [13] ist es fiir einen PA entscheidend, seine
Aufgaben erkldren zu konnen und angepasste Hilfe anzubieten. Wenn der PA seine Aufga-
ben versteht und Voraussetzungen fiir deren Ausfithrung kennt, konnte er diese fiir den Nutzer
aufbereiten. Die Erkldrung einer Telefonfunktion konnte zum Beispiel lauten: ,,Zum wéhlen
brauche ich die Telefonnummer oder einen Namen aus Deinem Adressbuch®. In wie weit dies
mit semantischen Anwendungsmodellen erméglicht wird, ist Teil weiterer Forschung.
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