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Speech Grammars und Dialogdesign

Ludwig Hitzenberger

Zusammenfassung

Mittels Speech Grammars und einer Dialogmodellierungsskriptsprache lassen
sich Dialoge spezifizieren. Die Komplexitit liegt dabei ausschlieBlich im Dia-
logdesign. Die Anforderungen an die Méachtigkeit einer Sprachgrammatik und
die Dialogspezifikationssprache sind daher sehr gering, d.h. es reicht aus, ei-
nen Klassifikator fiir wordspotting einzufiihren, der {iber den néichsten Inter-
aktionsschritt entscheidet.

Abstract

Dialogues are specified through speech grammars and dialogue modelling
languages. The complexity of the dialogues comes from the dialogue design.
The power of the grammar and the specification language needs not to be
very high. It is sufficient to have a very simple classificator, which decides on
the next dialogue step.

1 Speech Grammars und Dialogdesign

Ein Mensch-Maschine-Dialog definiert sich liber zwei Dinge: eine Gramma-
tik, die die Sprache beschreibt, die im Dialog zur Anwendung kommen kann,
und eine Dialogablaufspezifikation, die festlegt, welche Dialogschritte auf-
einander folgen konnen und welche Aktionen der Maschine damit verbunden
sein werden. Am Lehrstuhl fiir Informationswissenschaft der Universitit Re-
gensburg wurde ein Dialogmanager entwickelt, der mit einer Standardgram-
matik und einer eigens entwickelten Dialogmodellierungssprache fiir die Spe-
zifikation von Dialogen geeignet ist (Brey et. al 2003). Er wird u. a. verwen-
det, um Studenten in den Dialogentwurf einzufiihren.

1.1 Speech Grammars

Speech Grammars sind Grammatiken gesprochener Sprache fiir den Sprach-
gebrauch in Dialogen. Sie miissen damit die Phinomene der gesprochenen
Sprache abhandeln konnen und auch Probleme der Spracherkenner, wie z.B.
Fehlerkennungen mit abdecken. Fiir diese Art von Grammatiken wird {ibli-
cherweise eine JSGF-Grammatik (Java Speech Grammar Format) verwendet.
Es handelt sich dabei um ein von der Firma SUN Microsystems in Zusam-
menarbeit mit anderen Sprachtechnologiefirmen entwickeltes, herstellerunab-
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hingiges Standardformat fiir Erkennergrammatiken, das eine kontextfreie
Grammatik vom Typ Regelgrammatik definiert.

Speech Grammars haben eine sehr einfache Struktur und sind mit normalen
Grammatiken fiir natiirliche Sprachen nicht zu vergleichen. Sie haben weder
das Ziel, die Grammatik einer natlirlichen Sprache vollstindig zu erkléren,
noch eine Diktiergrammatik zu sein, mit der bei automatischen Diktiersyste-
men die moglichen und richtigen Abfolgen der gesprochen Worter erkannt
werden sollen, sondern sie dienen letztlich nur dazu, ein Lexikon festzulegen,
das die zu parsenden Schliisselworter des Dialogschritts enthélt, evtl. zusétz-
lich mit ein paar Standardphrasen, wie sie typischerweise in diesem Sprachre-
gister Dialoge verwendet werden. D.h. sie beschreiben nur einen ganz mini-
malen Ausschnitt der natiirlichen Sprache.

1.2 Grammatikformalismus

Der Grammatikformalismus fiir Speech Grammars ist entsprechend einfach:
Es gibt nur zwei Patterns fiir Regeln:

(1) <ruleName> = ruleExpansion;
(2) public <ruleName> = ruleExpansion;

Die Regelexpansion definiert, wie die Regel in dem Interaktionsschritt, in
dem sie angewendet wird, gesprochen werden kann. Es ist eine logische
Kombination von tokens (= sprechbarer Text) und Referenzen auf andere Re-
geln (JSGF 1998, S. 8). Die als public erklarten Regeln stellen die aktiven
Regeln des Erkenners dar.

In der urspriinglichen Grammar Format Spezifikation von Sun ist nicht defi-
niert, wie sich die Semantik komplexer Ausdriicke aus der Semantik der Teil-
ausdriicke zusammenfiigen ldsst. In der Originalversion konnen semantische
Tags nur als applikationsspezifische Informationen an die Regeln hinzugefiigt
werden (JSGF 1998, S. 12), um die Verarbeitung der Erkennerergebnisse zu
erleichtern. Fiir eine Dialoggrammatik ist es deshalb sinnvoll, dem Parser die
Semantik in Form von Merkmal-Wert-Paaren zur Verfiigung zu stellen. Die-
ses Grammatikformat wurde von der Firma TEMIC eingefiihrt (StarRec 2000,
S. 11) und fiir den Dialogmanager des Lehrstuhls iibernommen (Brey et. al
2003, S. 28).

102



Speech Grammars und Dialogdesign

1.3 Méchtigkeit

Fiir eine Dialoggrammatik kommt es lediglich darauf an, iiber den nichsten
Dialogschritt bzw. die nidchste Aktion zu entscheiden. Dafiir ist vom Parser
keine komplexe Analyse der AuBerung notwendig, sondern lediglich das Er-
kennen der Semantik der Benutzerintention. Diese Intention lésst sich in der
Regel aus Schliisselwortern der Benutzerduf3erung ableiten, da aus der Kennt-
nis der Dialogsituation die Moglichkeiten der Dialogfortfiihrung sehr einge-
schriankt sind.

Das folgende Beispiel zeigt den Zusammenhang:

(1) public <yes,no> = <yes> | <no>;
(2) <yes> =ja [in Ordnung] | ok | richtig {answer = yes} ;
3) <no> = nein | falsch | n6 {answer =no} ;

Da die natiirliche Sprache hoch redundant ist, sind in den meisten Be-
nutzerduBerungen offensichtlich viele Worter vorhanden, die nichts Entschei-
dendes zur Semantik der AuBerung in Sinne der oben erwihnten Unter-
scheidbarkeit fiir einen Klassifikator beitragen. Der Parser kann sich also in
der Regel auf wordspotting beschrianken. Trotzdem ist es fiir den Erkenner
wichtig zu wissen, wo sich diese Fiillworter befinden. Die JSGF-Grammatik
definiert nicht, wie solche Worter oder Phrasen zu codieren sind. Fiir diese
Worter konnen fiir den Erkenner Fillworter (Garbage) definiert werden, die
fiir jedes beliebige Wort ohne eine spezielle Bedeutung stehen. Die folgende
Regel akzeptiert mit Hilfe des Wiederholungsoperators (*) eine beliebige
Zahl von zu ignorierenden Wortern, gefolgt von Schliisselwort ,,Hilfe* und
wiederum gefolgt von beliebigen weiteren Wortern.

(1) <help> = %unknowns* Hilfe %unknowns*

Was bleibt ist eine Grammatik, die das eigentliche Ziel einer Grammatik,
ndmlich die moglichst vollstindige Beschreibung einer Sprache, nicht mehr
erfiillen muss. Und das ist im Sinn einer Dialoggrammatik auch nicht not-
wendig. Der Sinn einer Dialoggrammatik reduziert sich auf das Klassifizieren
von Schliisselwortern und der Zuordnung einer rudimentdren Semantik. Diese
Grammatiken sind linguistisch gesehen damit nicht mehr erklarungsadiquat,
sondern haben nur noch die Anwendungsadidquatheit als Ziel. Dieser Ansatz
ist nicht grundsatzlich neu, sondern er findet sich z.B. bereits bei Krause
1979, dort allerdings nicht fiir gesprochene Sprache, sondern fiir iiber eine
Tastatur eingegebene schriftliche Dialoge.
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2 Dialogdesign

Wie bereits fiir die Grammatik festgestellt, gilt auch fiir die Dialogstruktur,
dass die einzelnen Schritte in der Regel sehr gut vorhersagbar sind, und dass
Dialoge eine sehr einfache Grundstruktur aufweisen. Aus der jeweiligen Dia-
logposition ldsst sich viel fiir die Interpretation der einzelnen Schritte ableiten.
Folgendes Beispiel zeigt, dass die Inhalte der einzelnen Dialogschritte seman-
tisch sehr arm sein konnen und sich doch die Dialogintention immer noch gut
erkennen ldsst. So ist z.B. auch der Dialog in der zweiten Spalte im richtigen
Kontext durchaus analog zur ersten Spalte interpretierbar:

Verzeihung Ej!
Ja, kann ich Thnen helfen? Uh?
Ah, konnten Sie das mal anschauen? Hier!
Sicher, einen Moment bitte. Mhm
Sehen Sie das Problem? Ok?
Nein, ich fiirchte ich versteh nicht, was Sie meinen. Eh?
Aber schauen Sie hier! Hier!
Ah, ja, jetzt weil} ich was Sie meinen. Ah!

Tab. 1: Dialogbeispiel nach Campbell, 2003, S.5; iibers. d.V.

Der Schluss daraus ist, dass wesentliche Teile der Dialogsemantik aus dem
Ablauf und der Situation ableitbar sind. Von daher kommt dem zweiten Teil
der Spezifikation eines Dialogs, ndmlich der Festlegung des Dialogablaufs
und der dazu durchzufiihrenden Aktionen, genauso viel Bedeutung zu wie der
Grammatikdefinition. Da ein Dialog ein potentielles Sprachdokument dar-
stellt, bietet sich in Analogie zu textuellen Dokumenten an, die abstrakte Be-
schreibung in einer SGML- bzw. XML-basierten Notation auszufiihren.

21 SDML

Am Lehrstuhl fiir Informationswissenschaft wurde eine einfache Dia-
logmodellierungssprache (DML) entwickelt, die etwa im Gegensatz zu Voice-
XML ausschlieBlich zur Dialogbeschreibung dienen soll. Diese Dialogmodel-
lierungssprache enthélt nur die Auszeichnungen (Tags), die zur Ablaufspezi-
fizierung notwendig sind. Sie werden in einer DTD-Vereinbarung definiert.
Ein DTD-Parser kann die Wohlgeformtheit von XML- bzw. DML-
Dokumenten feststellen. In der DTD werden die Elemente mit ihrer Hierar-
chie und ihrem potentiellen Inhalt, sowie ihre dazugehorigen Attribute ange-
geben.
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Im Dialogdesign ist zunichst festzulegen, welche Dialogschritte unter wel-
chen Bedingungen aufeinander folgen konnen und welche Aktionen sie auslo-
sen konnen. Die wichtigsten dafiir notwendigen Elemente der DML sind die
hier folgenden Tags:

(1) Step

(2) Speech output
3) Speech input
(4) Action

®)) Transition

(6) Prompt

Ein Dialog besteht aus einzelnen Dialogsteps (1). Fiir jeden Step gibt es opti-
onal eine Sprachein- bzw. -ausgabe mit Prompts (2,3,6). Im Tag Speech Input
(3) wird die fiir diesen Step giiltige Grammatik angegeben. Durch diese Mog-
lichkeit, flir jeden Dialogschritt eine eigene Grammatik anzugeben, kann der
jeweils zu erkennende Wortschatz klein gehalten werden und dadurch die Er-
kennungssicherheit deutlich erh6ht werden.

Aktionen (4) werden ausgefiihrt, wenn die zugehorigen Bedingungen erfiillt
sind. Durch die Interaktion mit dem Applikationsinterface dienen die Aktio-
nen zur Steuerung und zur Verwaltung dialogrelevanter Daten. Bei allen bis-
herigen Anwendungen war es ausreichend vier Aktionen zu benutzen:

(1) Store
(2) Submit
3) Request
4) Reset

Alle weiteren Aktionen werden iiber das Applikationsinterface ausgefiihrt.
Diese sind z.B. Variablen setzen oder abfragen, Datenbankzugriffe etc.

Die Transition (5) beschreibt den Ubergang zum nichsten Step. Mit diesen
einfachen Mitteln ldsst sich im wesentlichen ein Dialog steuern und beschrei-
ben. Der Vorteil bei diesem Vorgehen ist, dass funktionale Teile aus dem
Dialog weitgehend ausgelagert sind und sich die DML fast ausschlieBlich auf
die Dialogbeschreibung beschrénkt.

2.2 Systeminitiative vs. Benutzerinitiative
Eine weitere Moglichkeit im Dialogdesign ist der Wechsel zwischen System-

initiative und Benutzerinitiative. Bei Fehlern, Missverstandnissen oder Pro-
blemen im Dialog kann das System von sich aus die Dialoginitiative ergreifen
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und dadurch zu einer Reduzierung der Komplexitit beitragen. Der Dialog
kann soweit vereinfacht werden, dass der Benutzer nur noch mit einer Ja-
Nein-Entscheidung antworten kann. In dieser Situation sind dann weder Fehl-
erkennungen noch Fehlentscheidungen mdéglich. Das macht zwar das Dialog-
design wesentlich aufwéndiger, versteckt aber die Komplexitit vor dem Be-
nutzer, der sonst selbst eine geeignete Fehlerbehebungsstrategie entwickeln
musste.

3 Fazit

Wie oben gezeigt, steckt die Komplexitit eines Dialogs fast ausschlieBlich in
der Komplexitdt des Designs. Dies erlaubt eine Reduktion der Komplexitat
und Michtigkeit der Grammatik und gleichzeitig eine Reduktion der Kom-
plexitit des Dialogs gegeniiber dem Benutzer. Auch die zum Dialogdesign
notwendige Skriptsprache ist von ihrer Machtigkeit her sehr einfach struktu-
riert. Der Dialog reduziert die Aufgabe der Grammatik auf einen Entscheider,
welche der Moglichkeiten im Step ausgewidhlt werden miissen und ist damit
nur noch ein einfacher Klassifikator.
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