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Kurzfassung: In diesem Beitrag présentieren wir einen sprachbasierten Ansatz zur
automatisierten Klassifikation und Selektion von eingehenden Anrufen einer Kun-
denhotline in Ausnahmesituationen. Eine Ausnahmesituation tritt z.B. genau dann
ein, wenn der Strom in einem Netzgebiet groBfldchig ausfillt. Davon sind in der Re-
gel viele Unternehmen/Haushalte betroffen, die sich in Folge dessen vermehrt bei
der Kundenhotline des zugehorigen Netzbetreibers melden. Worauthin es dort zu ei-
ner Uberlastsituation kommt, in der nur noch ein Bruchteil der Anrufe bearbeitet
werden kann. Die Auswahl der Anrufe erfolgt dabei zufillig, sodass auch Anrufe
von besonderer Wichtigkeit — sog. Emergency Calls (EC) — unbearbeitet bleiben,
was dramatische Folgen haben kann. In dem hier vorgestellten Losungsansatz wer-
den daher Sprachinhalt und -prosodie eines jeden Anrufenden analysiert und fiir die
Klassifikation miteinander kombiniert. Das Ergebnis ist eine Klasse, die die Prioritit
des Anrufs widerspiegelt und als Selektionskriterium genutzt werden kann. Ziel ist
es alle Emergency Calls zu erkennen, zu selektieren und unmittelbar zu bearbeiten.

1 Ausgangssituation und Handlungsbedarf

Gemill dem BUNDESMINISTERIUM DES INNEREN gilt eine Infrastruktur als kritisch, wenn diese
essentiell fiir die Gesellschaft ist und ,,bei deren Ausfall oder Beeintrdchtigung nachhaltig
wirkende Versorgungsengpdisse, erhebliche Storungen der dffentlichen Sicherheit oder andere
dramatische Folgen eintreten wiirden“ [1]. Teil der Infrastruktur ist die Stromversorgung, die
aufgrund ihrer grundlegenden Stellung im Gesamtsystem zu den sog. technischen Basisinfra-
strukturen gehort. Ein ldnger andauernder Massenausfall dieser Organisationen und Einrich-
tungen hat besonders gravierende Konsequenzen zur Folge [2], [3].

Kommt es bspw. durch eine Naturkatastrophe (Sturmflut, Herbststurm etc.) zu einem grof3fla-
chigen Ausfall der Stromversorgung in einem Netzgebiet, so sind in der Regel viele Unter-
nehmen und Privathaushalte davon betroffen, die alle ein berechtigtes Interesse an aktuellen
Informationen zu der Storung haben. Zu den géngigen Informationsquellen zdhlen neben
Nachrichtensendungen, Tageszeitungen und Internetseiten insbesondere auch die Kundenhot-
lines der betroffenen Netzbetreiber.

Naturkatastrophen treten spontan und ungeplant auf, sodass eine kurzfristige Aufstockung der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an den Hotlines in der Regel nicht moglich ist. Erhohte An-
rufvolumina und lange Wartezeiten sind die Folge. In dieser plétzlich-auftretenden Uberlastsi-
tuation konnen nicht alle Anrufenden bedient werden. Davon sind nicht nur Endkundinnen
und Endkunden mit reinem Informationsbedarf (,,Wann geht der Kiihlschrank wieder, meine
Lebensmittel verderben sonst? “) betroffen, sondern auch Rettungskrifte und GroBbetriebe,
die schnell aktuelle Informationen bendétigen, um Personen- und oder erhebliche Sachschidden
abwenden zu konnen. Fiir Rettungskrifte ist es bspw. enorm wichtig, Stromabschaltungen
veranlassen zu konnen, GroBbetriebe sind wegen der Technik oftmals auf eine kontinuierliche
Stromversorgung angewiesen: Wenn z.B. ein GroBbauer seine Kiihe aufgrund eines linger
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andauernden Stromausfalls nicht regelméfig melken kann, so kann dies fiir die Kiihe schnell
lebensbedrohlich werden.

Trotz eines groBflichigen Stromausfalls ist in Krisensituationen mit einem erhdhten Anruf-
aufkommen zu rechnen: So sind Anrufe (engl. Calls) aus dem Festnetz mit Telefonen ohne
eigenen Stromanschluss problemlos moglich, da diese den benétigten Strom iiber das Netz
beziehen und es dafiir eine Notstromversorgung gibt. Fiir einen begrenzten Zeitraum werden
zudem alle relevanten Sende- und Empfangseinheiten des Mobilfunknetzes iiber Notstrom
aufrechterhalten [4].

Wiihrend der Notstromversorgung des Mobilfunknetzes kann sich das Anrufautkommen noch
zusitzlich verstirken. Wenn eine Storung nicht das komplette Netzgebiet eines Betreibers ab-
deckt, dann melden sich auch Endkundinnen und -kunden aus den nicht betroffenen Gebieten,
was das Anrufvolumen noch weiter steigert.

Als Sturmtief ,,Herwart™ am 29. Oktober 2017 groBfldchig Schiden in Deutschland anrichtete,
stieg das Anrufvolumen bei der von der regiocom SE betreuten Hotline um etwa das 8,5-fache
des tiblichen Werts auf knapp 3.300 Anrufe an. Davon konnten ca. 28% zufillig ausgewdhlte
Anrufe durch eine Mitarbeiterin resp. einen Mitarbeiter entgegengenommen und bearbeitet
werden. Hierbei wird genau dann ein Anruf angenommen, wenn gerade freie Kapazititen im
Contact-Center zur Verfiigung stehen, eine Priorisierung der Anrufe erfolgt nicht. Durch die
spontan auftretenden Naturereignisse ist es nicht moglich eine ausreichende Anzahl an Mitar-
beiterinnen resp. Mitarbeitern zu aktivieren, und ein stéindiges Vorhalten dieser Notfallkapazi-
tdten ist wiederum nicht betriebswirtschaftlich.

Vor diesem Hintergrund gilt es alle wichtigen Anrufe in der Hotline zu erkennen und priori-
siert zu bearbeiten. Klassische Malnahmen wie eine eigene Rufnummer fiir diese Kunden-
gruppe oder Telefonautomaten zur Kategorisierung der Kundenanliegen blieben in der Ver-
gangenheit erfolglos, da in der akuten Stresssituation entweder die Nummer vergessen wird
oder sich die Anrufenden solange durch das Menii des Automaten probieren, bis sie schliel3-
lich mit einem Menschen verbunden werden. Des Weiteren fehlt im Moment eine Moglich-
keit, um die Rate der abgelehnten wichtigen Anrufe bestimmen zu kénnen.

Aus der geschilderten Gesamtsituation resultiert folgender Handlungsbedarf:

1. Automatisierte Klassifikation der Anrufenden in wichtige Anrufe mit Gefahr fiir
Leib und Leben und/oder mit erheblichen Sachschdiden — sog. Emergency Calls
(EC) und Anrufe von Informationsbediirftigen (INF).

2. Weiterleitung der Anrufenden aus der Klasse EC zu den Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der Hotline.

3. Gezielte Informationsbereitstellung fiir Anrufende der Klasse INF iiber automati-
sierte Bandansagen zum aktuellen Bearbeitungsstand der Storung.

4. Integration der Losung in die bestehende Infrastruktur gemdll dem Gatekeeper-
Pattern (vgl. dazu [5]) zur Sicherung der Erreichbarkeit fiir Emergency Calls.

2 Losungsansatz und Hypothesen

Im Rahmen dieser Arbeit stellen wir einen sprachbasierten Losungsansatz vor, der Anrufe in
Ausnahmesituationen automatisiert anhand von Kundenanliegen/Inhalt und Prosodie klassifi-
zieren soll (EC oder INF) und entsprechende SelektionsmaBBnahmen vornimmt. Der Ansatz
basiert auf der Grundannahme, dass Rettungskrifte ihr Anliegen aufgrund ihrer Erfahrung
ruhiger und sachlicher vortragen als Privatpersonen sowie andere Begriffe und Beschreibun-
gen nutzen. Fiir die Klassifikation soll daher ein automatisierter Sprachinhalts- und Sprach-
prosodie-Erkenner eingesetzt werden. Ziel ist es alle Emergency Calls zu erkennen und un-
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mittelbar zu bearbeiten. Wenn kein Emergency Call vorliegt, so gilt es selbstredend so viele
Informationsbediirftige wie moglich zu bedienen.

Die zu entwickelnde Losung soll unmittelbar nach der BegriiBung in die Kundenhotline inte-
griert werden. Jeder Anrufende wird dann aufgefordert sein Anliegen kurz vorzutragen. Da-
nach erfolgt die Klassifikation, die nahezu in Echtzeit ausgefiihrt werden muss, um technisch-
bedingte Wartezeiten zu vermeiden. Als Ergebnis wird dem Anrufenden dann entweder eine
automatisierte Bandansage mit aktuellen Informationen vorgespielt oder er wird mit einer
Mitarbeiterin resp. einem Mitarbeiter verbunden. Das Ziel ist hier eine minimale Fehlerquote
(engl. False-rejects) bei der Erkennung von Emergency Calls zu erreichen. Durch die Mog-
lichkeit Bandansagen fiir Informationsbediirftige schalten zu konnen, sind filschlicherweise
durchgeroutete Anrufe (engl. False-accepts) tolerierbar, da diese von einer Mitarbeiterin resp.
einem Mitarbeiter sehr schnell an die Bandansage weitergeleitet werden konnen und somit
nur sehr kurz die Leitung belegen. Dieser Ansatz gewihrleistet das Maximum an Anrufen bei
einem spontan-auftretenden StOrereignis zu bearbeiten, unter der Primisse, alle EC-Anrufe
priorisiert zu bedienen. Abbildung 1 fasst den Losungsansatz (,,Solution”) an dem Bei-
spielszenario aus Abschnitt 1 noch einmal kurz zusammen.

EMERGENCY SERVICE

LEM

/

/ Emergency

SOLUTIO Schlagworte

Abbildung 1 — Schematische Darstellung des Losungsansatzes (Design: Sandra Dengler)

Zusammenfassend gilt es folgende Hypothesen im Rahmen der Entwicklung zu beweisen:

1. Personen, die regelmdfiig mit Ausnahmesituationen zu tun haben, tragen ihr Anliegen
ruhiger und gelassener vor als Personen, die derartige Situationen seltener erleben.
Zudem bedienen sich diese Personen eines anderen Vokabulars.

2. Die automatisierte Klassifikation der Anrufenden in die vorgestellten Klassen (EC und
INF) erfordert zwingend eine Beriicksichtigung von Inhalt und Prosodie.

3 Sprachportal ,,Emergency Service*

Das Sprachportal ,,Emergency Service* dient der automatisierten Klassifikation und Selektion
eingehender Anrufe in Ausnahmesituationen. Die Architektur des Sprachportals wird in Ab-
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schnitt 3.1 skizziert, danach folgen Erlduterungen zu den Besonderheiten bei der Trainings-
und Evaluationsdatenerstellung (Abs. 3.2) sowie der Einbettung und Nutzung der Losung im
Rahmen der bestehenden Kundenhotline (Abs. 3.3).

3.1 Losungsarchitektur

Das Sprachportal ,,Emergency Service besteht aus den beiden Hauptkomponenten Spracha-
nalyse und Klassifikation und soll mithilfe der Audiostreams der Anrufenden in die bestehen-
de Kundenhotline resp. Telefonanlage eingebunden werden. So soll das Automatic Call Dis-
tribution (ACD)-System die eingehenden Anrufe entgegennehmen, per Bandansage begriilen
und anschlieBend direkt an das Sprachportal weiterleiten. Das Ergebnis des Portals dient der
ACD dann als Routingkriterium: Erkannte Emergency Calls sollen direkt auf die zur Verfii-
gung stehenden Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter verteilt werden, wohingegen den Informati-
onsbediirftigen Storungsinformationen per Bandansage vorgespielt werden sollen. Durch den
Einsatz eines Text-to-Speech-Dienstes ist eine automatisierte Erstellung und Aktualisierung
der Ansagetexte moglich, sodass die Anrufenden stets aktuelle und ggf. sogar Anliegen-
spezifische Informationen erhalten. Die einzelnen Bestandteile des Sprachportals und deren
Zusammenspiel im Kontext der Emergency Call (EC)-Erkennung zeigt Abbildung 2.

w - )
Speech- Word - Inhaltliche N ECV INF
to-Text Embeddmg Klassifikation |~ | Konfidenz|
\ [ T . .
\\ —b[ Intent-Erkennung J > EC V_INF > Kombination »[EC V INF]
|Konfidenz|
Extraktion: S1 brocndic ) )
Sprach- : o = EC V.INF
merkmale Sn assifikation _Konfldenz_ )

EC = Emergency Call | INF = Informationsbedurftige

Abbildung 2 — Bestandteile des Sprachportals und deren Zusammespiel im Kontext der Emergency
Call (EC)-Erkennung

Die Sprachanalyse ist fiir das Erkennen und Verstehen gesprochener Sprache zustindig. Im
ersten Schritt wird die Sprachnachricht des Anrufenden mithilfe eines Speech-to-Text-
Dienstes in ein Textfragment umgewandelt. Danach wird die Sprachinhaltsanalyse, bestehend
aus einer Sprachmodellierung bei der gingige Worter oder Phrasen von Emergency Calls im
Sprachinhalt detektiert werden (Haufigkeit, umgebende Worter) sowie einer Intent-Erkennung
(,,Absichtserkennung*) auf Basis hinterlegter Schlagworte/Trainingsdaten, durchgefiihrt. Die
Modellierung erfolgt mithilfe dynamischer Methoden, wie bspw. Bag of Words oder Word
Embedding [6]. Die Inhalte der Emergency Calls werden von den Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern des Contact-Centers ermittelt und bereitgestellt. Fiir die Intent-Erkennung wird auf
etablierte Cloud-Dienste, wie bspw. Google Dialogflow [7], zuriickgegriffen. Diese liefern
neben der erkannten Klasse auch den zugehorigen Konfidenzwert, somit liegen alle Informa-
tionen fiir die abschlieBende Kombination der Einzelergebnisse vor. Des Weiteren erfolgt im
Rahmen der Sprachanalyse auch die Auswertung der Sprachprosodie. Im Gegensatz zur In-
tent-Erkennung wird hier lokal eine Merkmalsextraktion durchgefiihrt, wobei auf etablierte
Merkmale zum Erkennen von Sprachemotionen zuriickgegriffen wird [8]. Im vorliegenden
Fall geht es — anders als bei klassischen Ansitzen — nicht darum eine bestimmte Emotions-
klasse zu detektieren [9], verschiedene Emotionsklassen voneinander zu unterscheiden [10]
oder Unterschiede in der Emotionalitét der Dialogpartnerinnen resp. -partner zu erkennen [11,
12], sondern das ,,Fehlen® von Emotionalitidt gegeniiber dem Vorhandensein von Emotion
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(hohe Erregung, negative Valenz) zu detektieren. Der Vorteil hierbei ist, dass auch fiir wenig
ausgeprigte Emotionen, wie dies in natiirlicher Sprache zu erwarten ist [13], eine Unterschei-
dung von der neutralen Ausgangssituation moglich ist. Als Ergebnis liefert die Komponente
alle relevanten Parameter fiir die Klassifikation. Dies sind zum einen die beiden sog. Merk-
malsvektoren (engl. Feature sets) mit den Wort- (w) und Sprachmerkmalen (s) und zum ande-
ren ist das der Intent des Anrufenden, falls dieser korrekt erkannt werden konnte.

Im Rahmen der Klassifikation werden zunichst die Merkmale der Vektoren gemil3 der ge-
wihlten Klassifikationsverfahren verarbeitet. Durch die Problemstellung, dass groe Mengen
Anrufe anfallen, ergibt sich fiir die Klassifikation die Chance, auf Methoden aus dem Machi-
ne Learning/Deep-Learning zu setzen. Das Ergebnis besteht jeweils aus der erkannten Klasse
(EC oder INF) und dem zugehorigen Konfidenzwert. Die endgiiltige Klassifikation des Anru-
fes erfolgt anschlieBend durch die gewichtete Kombination der drei Klassifizierungsergebnis-
se (Sprachmodellierung, Intent und Prosodie), wobei die jeweilige Konfidenz in die Gewich-
tung einfliet. Damit ist es moglich, Anrufe ohne aussagekriftige Prosodie-Erkennung immer
noch anhand des Sprachinhalts einer der beiden Klassen zuzuordnen. Die resultierende Klasse
dient der ACD als Routingkriterium.

3.2 Erstellen und Labeln von Trainings- und Evaluationsdatensitzen

Ein wesentlicher Aspekt bei der Erstellung automatisierter Erkennungssysteme ist das Bereit-
stellen von Daten mit entsprechender Grundwahrheit — den Labels. Hierbei muss darauf Wert
gelegt werden, dass die Qualitit der Labels ausreichend hoch ist [14]. Gerade bei der Ver-
wendung von echten Gesprichsaufzeichnungen einer Kundenhotline ist es von enormer
Wichtigkeit, dass die personenbezogenen Daten konsequent geschiitzt werden. Zu den perso-
nenbezogenen Daten gehoren zum einen alle Informationen, die zur direkten Unterscheidung
oder Riickverfolgung der Identitéit einer Person verwendet werden konnen, wie z.B. Name,
Sozialversicherungsnummer, Geburtsdatum und -ort oder biometrische Aufzeichnungen; und
zum anderen alle anderen Informationen, die mit einer Person indirekt verbunden oder ver-
kniipfbar sind, wie z.B. medizinische, erzieherische, finanzielle und/oder Beschiftigungsin-
formationen [15].

Vor diesem Hintergrund ist eine Bearbeitung der Anrufdaten auBerhalb der regiocom SE nur
nach vorangegangener Anonymisierung moglich. Der Prozess ist allerdings sehr zeitaufwen-
dig, da alle Anrufe komplett manuell kontrolliert werden miissen. Alternativ muss die Bear-
beitung intern erfolgen. Fiir die Erstellung der Label ist dies der favorisierte Weg, da es mit
den Qualitédtsbeauftragten (QB) im Rahmen der Hotline bereits ausgewihlte Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter gibt, zu deren tdglichen Aufgaben das Analysieren von Gesprichsaufzeich-
nungen zu Qualititssicherungs- und Trainingszwecken gehort. Daher sind diese Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter pradestiniert fiir das Erstellen der Grundwahrheit der Aufzeichnungen
— auch ohne vorherige Anonymisierung.

3.3 Selektion und Routing der eingehenden Anrufe

Die Selektion der Anrufe, die zu einer Mitarbeiterin resp. einem Mitarbeiter durchgestellt
werden, ist im ersten Schritt trivial, da zundchst immer versucht wird, alle Emergency Calls
zu vermitteln. Hierzu wird auf die bestehende Applikationslandschaft zuriickgegriffen. Diese
stellt den aktuellen Status jeder einzelnen Person (,,Am Telefon®, ,,In der Schriftbearbeitung*
etc.) in Echtzeit dar, wobei diese Informationen bereits heute zum Routing innerhalb der ACD
genutzt werden. Zudem ermoglicht die Technik eine schnelle und sichere Weitergabe der An-
rufe per Session Initiation Protocol (SIP) [16].

Interessant wird der Routingansatz erst dann, wenn mehr Anrufe der Klasse EC vorliegen, als
freie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zur Verfiigung stehen. Fiir diesen Fall gibt es, naiv be-
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trachtet, zwei Losungsstrategien: So kann, wie heutzutage bei Kundenhotlines iiblich, ein
Wartefeld fiir Emergency Calls aufgebaut werden, welches als Puffer dient. Allerdings wiirde
dieser Ansatz nicht zu den Anforderungen passen, da dadurch Zeitverzdgerungen bei der Be-
arbeitung der Anrufe auftreten konnen und diese vollig unabhingig von den konkreten Kun-
denanliegen wiren. Eine Alternative ist die Einfiihrung einer Abstufung / Priorisierung zwi-
schen den aktuell im System vorliegenden Emergency Calls. Dabei wire eine unmittelbare
Weiterleitung — Fastlane — fiir Anrufe, die mit einer sehr hohen Konfidenz als EC klassifiziert
wurden und bei denen auBBerdem der Inhalt auf ,,Gefahr im Verzug schlieflen lisst*, denkbar.

4 Evaluation

Die Evaluation umfasst zum einen das Uberpriifen der trainierten Modelle und zum anderen
das Untersuchen und Bewerten der Hypothesen. Fiir das Evaluieren der Modelle kann auf
Standardmethoden, wie bspw. die 10-Fold-Cross-Validation, zuriickgegriffen werden.

Die erste Hypothese ,,Personen, die regelmdflig mit Ausnahmesituationen zu tun haben, tra-
gen ihr Anliegen ruhiger und gelassener vor‘* soll mithilfe der Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter der Kundenhotline sowie den zugehdrigen Qualititsbeauftragten (QB) als Qualitétssiche-
rungsinstanz belegt werden. Dazu wird eine Feedback-Schleife in Anlehnung an iiberwachte
Online-Lernverfahren (vgl. [17]) implementiert, die es den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
tiber ein Auswahlmenii erlaubt, jeden Anruf nach erfolgreicher Bearbeitung héndisch neu zu
klassifizieren (falls erforderlich). Diese manuelle Zuordnung muss durch einen QB bestitigt
werden, bevor die Klassifizierungskomponente entsprechend neu trainiert wird. Sollte sich
dieses Vorgehen erfolgreich etablieren, so ist eine kontinuierliche Anpassung des Sprachpor-
tals an aktuelle Begebenheiten moglich.

Fiir die Annahme das ,,die automatisierte Klassifikation der Anrufenden in die vorgestellten
Klassen [...] zwingend eine Beriicksichtigung von Inhalt und Prosodie [erfordert]* sollen
zwei unterschiedliche Klassifizierungskomponenten trainiert werden — mit und ohne Proso-
die-Erkennung. Anschliefend werden beide Komponenten mit derselben Evaluationsmenge
konfrontiert und das Ergebnis miteinander verglichen.

S Zusammenfassung und Ausblick

Tritt ein groBflachiger Stromausfall in einem Netzgebiet auf, so kommt es bei den betroffenen
Netzbetreibern zwangsliufig zu Uberlastungen der Kundenhotlines. In der Konsequenz kon-
nen nicht alle Anrufe bearbeitet werden, was insb. fiir nicht angenommene Emergency Calls
kritisch sein kann. Hierfiir wurde ein sprachbasierter Losungsansatz vorgestellt, der die Anru-
fe auf Basis von Inhalt und Prosodie klassifiziert und entsprechend routet. Dabei wurde insbe-
sondere auf die Themen Klassifikation, Erstellen und Labeln notwendiger Daten sowie Eva-
luation eingegangen.

Der Losungsansatz wurde bislang in Teilen umgesetzt. Eine ganzheitliche Validierung steht
noch aus. Insbesondere gilt es, die vorgeschlagenen Methoden zur Sprachanalyse und Klassi-
fizierung zu evaluieren und hinsichtlich Praxistauglichkeit zu iiberpriifen. Eine denkbare Er-
weiterung des Ansatzes ist die gezielte Abfrage der Postleitzahl (PLZ) des Anrufenden, mit
dem Ziel, diese als Identifikator fiir neue GroBstorungen zu nutzen: Wenn wihrend einer
groBflachigen Storung eine PLZ, die nach aktuellem Kenntnisstand nicht betroffen ist, in ei-
nem relativ kurzen Zeitraum héufig auftritt, so ist entweder von einer Ausbreitung der be-
kannten Storung oder einer neuen Massenstorung auszugehen. Zur Klirung sollte daher min-
destens ein Anruf mit der PLZ von einer Mitarbeiterin oder einem Mitarbeiter bearbeitet wer-
den, was eine Adaption der vorgestellten Klassifikation zur Folge hitte. Fiir die Messung der
Haufigkeit gilt es einen geeigneten Schwellwert zu definieren.
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