WIRKUNGEN 'NATURLICHSPRACHLICHER' SYSTEME
AUF ZWISCHENMENSCHLICHE KOMMUNIKATION

Glinther Cyranek, Berlin

Zusammenfassung: Nach einem Uberlick Ulber den techno-
logischen Stand und {ber Anwendungsbereiche akustischer
Sprachein- und -ausgabe zur Mensch-Computer Interaktion wer-
den Auswirkungen dieser 'natiirlichsprachlichen' Schnittstel-
len auf zwischenmenschliche Kommunikation aufgezeigt.

1 Einleitung

Um Maschinen zu bedienen, haben Menschen bislang Hénde
und FiBe benutzt - unter Einbeziehung optischer und akusti-
scher Wahrnehmung. Werden in Zukunft die Arbeitnehmer ihre
Hdnde in den SchoB legen kénnen, wenn mittels akustischer
Spracheingabe und Syntheziser filir Sprachausgabe Maschinenmani-
pulation iber die gesprochene Sprache und unsere Ohren erfol-
gen kann?

Bis jetzt gibt es noch wenig Erfahrung im sprachlichen
Umgang mit Maschinen, jedoch lassen sich einfache Beispiele
fiir die Anwendung synthetischer Sprache oder fir die Manipu-
lation von Maschinen durch Sprache bereits im Alltag finden:
- der Wecker unterbricht seinen nervigen Weckton durch ent-
schlossenen Zuruf

- Sprache wird in Maschinen hinein gesprochen: auf Tonbdnder
in Diktiergerdten und Anrufbeantwortern

- die telefonische Zeitansage wdre defekt, wirde die erwartete
synthetisch klirrende Frauenstimme nicht riiberkommen

- Defekte am Auto werden neuerdings durch Warnlampen und
durch akustische Ausgabe von Standardsdtzen angekiindigt:
leichte Defekte wie 'Nachfiillen der Scheibenwaschanlage'
durch eine freundliche Frauenstimme, bedrohliche Defekte
wie 'Reifen rechts hinten platt' durch eine mahnende Man-
nerstimme. Auf Wunsch des Kdufers wird fir die Uberschrei-
tung einer wdhlbaren Geschwindigkeitsgrenze der Satz 'Der
Wald stirbt' im Ton einer Naturschiitzerstimme mitgeliefert

- Zugauskunft in Frankfurt durch 'KARLCHEN'.
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Diese Beispiele zeigen erst den Anfang einer raschen
Ausbreitung maschineller Sprache. Akustische Sprachverarbei-
tung wird zusehends fir Rechnersysteme Verbreitung finden.
Es wird versucht, die Mensch-Computer-Interaktion durch die
konzentrierte Entwicklung 'natirlichsprachlicher' Systeme
zu verbessern (s. WAHLSTER). Insbesondere akustische Sprach-
ein- und -ausgabe gilt als 'natirliche' Art der Interaktion
zwischen Mensch und Computer. Jedoch sollte Computersystemen
keine Intentionalitdt durch Benutzermodelle lbertragen wer-
den (s. HERMANN). Sinnvolle Anwendungen 'natiirlichsprachli-
cher' Schnittstellen werden in Verbindung mit einem Informa-
tionssystem, einer Datenbasis oder einem Expertensystem ge-
sehen. Nach einer Studie der "DM Data Inc." wird der geschdtz-
te Markt in den ndchsten finf Jahren in der KI-Produktkate-
gorie 'Software fiir natiirlichsprachliche Systeme' von § 60
Mio (1985) auf $ 1,09 Mrd. (1990), und in der KI-Produktka-
tegorie "Spracherkennung" von $§ 20 Mio (1985) auf $§ 230 Mio
(1990) wachsen (zit. nach SIEKMANN, S. 698).

2 Die Bedeutung akustischer Ein-/Ausgabe von 'natir-
licher' Sprache fiir die Finfte Computer-Generation

Die Computer der Fiinften Generation sollen in den
90er Jahren die heutigen Rechnersysteme abldosen. Alle werden
die Schnellrechner bedienen k6nnen, im Prinzip auch Analpha-
beten, so die Prognose, weil die Maschinen Sprache und Bilde
verstehen werden. Die Maschinen sollen S&tze sprechen und
Bilder zeigen kdnnen. Die Methoden der Interaktion zwischen
Mensch und Maschine sollen 'natirlich' und fir den Anwender
bequem sein, um auch Expertensysteme als alltdgliches In-
strument benutzen zu konnen. Ein derart konzipiertes wissens-
gestlitztes Spracherkennungssystemvkennt nicht nur das bespro-
chene Thema (und einige Fakten dariiber), sondern besitzt auch
semantisches, syntaktisches lexikalisches, phonemisches,
phonetisches und pragmatisches Wissen iiber die Sprache, in
der gesprochen wird, und wird im weiteren Verlauf Dinge iber
die Sprechgewohnheiten des einzelnen Sprechers wissen, dem
es zuhort" (FEIGENBAUM & McCORDUCK, S. 76).
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Voraussetzung dafiir, daB wissensgestiitzte Systeme funk-
tionieren kdnnen, ist allerdings, daB das Wissen dem System
zur Verfiligung gestellt werden kann: 'Dieses Wissen wird zur
Zeit noch auf sehr mihsame Weise erworben. Der einzelne Com-
puterwissenschaftler arbeitet mit dem einzelnen Experten zu-
sammen, um die Heuristik des Experten nachzugestalten, d.h.
die Wissenskostbarkeiten einzeln aus ihren Gehirnen heraus-
zuholen' (/6/, S. 97 f). Wissenserwerb wird zum vermeintlichen
EngpaB; rasch auch ein Thema der Forschungsférderung in der
BRD.

Die Verarbeitung natirlicher Sprache ist eines der
wichtigsten Forschungsziele fiir die Finfte Computer-Genera-
tion. Im Rahmen der Forschung zur Fiinften Generation Japans
wird von den Maschinen erwartet, daB sie zusammenhdngende
menschliche Sprache mit einem Wortschatz von 50 000 Worten
und 95% Genauigkeit bei einigen hundert Sprechern oder mehr
verstehen. Das Spracherkennungssystem soll auBerdem einen
Sprechschreiber betreiben und mit Hilfe synthetischer Sprache
mit Anwendern einen Dialog fihren kénnen.

Angesichts dieser sprachgewaltig konzipierten Rechner
sieht sich GRASSMUCK schon veranlaBt, besorgt zu fragen, wann
dem Computer das Biirgerrecht auf freie MeinungsduBerung zu-
erkannt werden miiBte.

3 Akustische Spracheingabe

Wahrend die Spracherkennung von vorgegebenen Stichwor-
ten lediglich als Ergdnzung bekannter Mensch-Computer-Schnitt-
stellen gesehen wird, erfordert die Spracherkennung kontinu-
ierlicher Rede ein neuartiges Design der Mensch-Rechner-Inter-
aktion (vgl. ALLEN, S. 15). Fiir oder gegen die Anwendung von
Systemen zur Spracherkennung oder fiir Sprachverstehen werden
in der Regel die gleichen Argumente angefiihrt, die fiir oder
gegen natiirlichsprachliche Schnittstellen sprechen (vgl. z.B.
die Ubersicht bei ZOEPPRITZ), WOODS (S. 208) dampft die Eu-
phorie im Hinblick auf natiirlichsprachliche Systeme: "There
is no point in the foreseeable future when the natural lan-
guage problem will be totally solved". Nichtsdestotrotz wer-
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den schon die ndchsten Anforderungen formuliert:SCHWARZ for-
dert unterhaltende, natiirlich sprachliche Beratungssysteme;
WEBBEN & FINN denken in Richtung Talk Show mit dem Computer.
Der geriatrische Roboter, der nie mide wird, interessiert zu-
zuhdren (FEIGENBAUM), soll die Altenpflege ilbernehmen.

Zusdtzlich zu den Problemen der Analyse geschriebener
Sprache miissen bei der akustischen Spracherkennung Schall-
wellenmuster analysiert und verglichen werden. Zum derzeiti-
gen Stand der Technik stellt WINOGRAD (/28/, S. 102) fest:
"das bloRe Aufgliedern einer AuBerung in ihre einzelnen Wor-
ter kann einen Computer aus der Fassung bringen; aus diesem
Grund sind die Aussichten auf eine "Sprech-Schreibmaschine"
ebenso tribe wie die Aussichten auf eine qualitativ hochwer-
tige maschinelle Ubersetzung oder auf den sprachverstehenden

Computer".
3:1 Anwendungen akustischer Spracheingabe
Bt x

Bei der Eingabe von Stichworten zur Vereinfachung des Durch-
laufens des Suchbaums bei Btx werden Versuche mit akustischer
Stichworteingabe durchgefithrt mit dem Ziel, die Benutzerak-
zeptanz zu verbessern(VEES).

Managerarbeitsplatz
Beim Prototyp eines Managerarbeitsplatzes (BALZERT) ist ein
Spracherkennungssystem enthalten, das 200 einzeln gesprochene
Worte sprecherabhdngig erkennt. Ein vollsynthetisches Sprach-
ausgabesystem vervollstdndigt die Technikausstattung.

Postpakete sortieren mit Zielorteingabe
Nach der herkémmlichen Methode muBte in den meisten briti-
schen Paketsortierstellen der Zielort lber eine von 50 Tasten
eingegeben werden. Erst danach konnte das ndchste Paket ver-
ortet werden. Mit der akustischen Zielortangabe sollte der
Sortiervorgang beschleunigt werden, da wdhrend der akusti-
schen Eingabe die Hdnde frei sind fir das ndchste Paket
(VISICK, JOHNSON & LONG). Der zeitliche Vorteil der akusti-
schen Eingabe kommt nur dann zum Tragen, wenn gleichzeitig
eine manuelle Aufgabe bewdltigt werden muB. In diesem Ver-
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such war die Tastatureingabe ohne gleichzeitiges manuelles
Paketsortieren 200 ms schneller als die Spracheingabe.

Zugauskunft {iber Telefon

Mit Hilfe der Simulation des vermeintlichen Sprachverstehens
des Rechners und der synthetischen Stimmausgabe wollten
RICHARDS & UNDERWOOD die Verhaltensweisen von Kunden bei 'au-
tomatisiertem Service' untersuchen. Dabei hatte das Alter der
Versuchspersonen den groéRten Effekt darauf, wie sich Leute
selbst ausdriicken: dltere Menschen waren verbaler und weniger
formal als jiingere.

Sprechschreiber
Nach SCHULMAN, WOJNO & CATTERSON wird der Sprechschreiber mit
einem Wortschatz von ca. 10 000 Worten noch finf Jahre bend-

tigt, ehe er als Massenprodukt verfilighar ist. Trotzdem sollten
Ergebnisse von Experimenten bereits heute zur Kenntnis genom-
men werden, die Arbeitssituationen mit gesprochener Sprache
als Eingabemedium simulieren.

Einen Uberblick lber Untersuchungen zur simulierten
"horenden' Schreibmaschine bzw. zum Sprechschreiber gibt
NEWELL. Danach sind die Effekte einer Spracheingabe auf Ge-
schwindigkeit, Effektivitdt und Benutzerzufriedenheit mehr
als unklar.

In Laborexperimenten wurde der Sprechschreiber dadurch
simuliert, daB eine Schreibkraft wie eine einfache Spracher-
kennungsmaschine funktionierte. Hier hat sich gezeigt, daB
die Diktiergeschwindigkeit nur die Hdlfte im Vergleich zu
traditionellen Diktiermethoden betrug. Das Experiment unter-
stellte, daB Schreibkrédfte in der Praxis Wort fir Wort tippen,
ohne selbst mitzudenken, was im Text ausgedriickt werden soll.
Stattdessen wird doch von Schreibkrdften erwartet, selbstdn-
dig Grammatikfehler zu verbessern oder die Zeichensetzung zu
ergdnzen.

In den Untersuchungen wurde deutlich, daB die durch
einen Sprechschreiber erzeugten Schriftstiicke mit viel Edi-
tieraufwand nachbearbeitet werden miissen, um Zweideutigkeiten,
'"Horfehler' der Maschine und Versprecher des menschlichen
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Diktierens zu eliminieren.

4 Akustische Sprachausgabe

4.1 Systeme

Die Methoden der Sprachwiedergabe sollen hier nicht
dargestellt werden. Hierfiir bieten LEE & LOCHOVSKY sowie
MICHAELIS & WIGGINS eine gute Ubersicht.

Als das derzeit ausgefeilteste akustische Antwortsystem
gilt MITalk, das 8 000 Eintrdge im Worterbuch fiir Morpheme
vorsieht. Die Glite eines Systems wird mit Hilfe einiger Tests
festgestellt; diese Standards sind aber nicht unstrittig. Den
technischen Stand veranschaulicht folgendes Ergebnis. So konn-
ten z.B. Testhdrer mit Englisch als Muttersprache einzelne
Worte innerhalb eines von MITalk "gesprochenen"Satzes zu 93,2%
erkennen, wenn es sich um sinnvolle Sédtze, und zu 78,7%, wenn
es sich um sinnlose Sdtze handelte. Ein weiterer Test priifte
inwieweit Zuhodrer in der Lage sind, aufgrund der von MITalk
"vorgelesenen" Abschnitte Fragen zu beantworten; im Vergleich
zu optisch angebotener Information schnitt MITalk 7% schlech-
ter ab (70,3% richtige Antworten). /10/

Als weiteres Sprachausgabesystem wird DECtalk skizziert.
Beim kommerziellen DECtalk kann der Anwender auf einfache
Weise individuelle Stimmen vé}iieren. Das DECtalk-Wdrterbuch
fir Ausnahmen der Aussprache hat lber 6 000 Eintrgde von hdu-
fig benutzten Wortern, dem Benutzer stehen zusdtzlich 150 Wor-
terbuch-Eintrédge fir Anwendungsbezogene Ausdriicke und Abkir-
zungen zur Verfigung. BRUCKERT (S. 117) gibt sich selbstsicher:
"Considering that the active working vocabulary of a collage
graduate is approximatly 15 000 words, most people will be
hard-pressed to "out-talk" DEC talk".

Von entscheidender Bedeutung ist fir den Benutzer je-
doch die Sprachqualitdt und die Benutzerfreundlichkeit. Als
Standard werden folgende Stimmen angeboten (/4/, S. 118):

Paul, ein durchschnittlicher Mann mittleren Alters

Harry, groBer und schwerer als Paul

Frank, ein dlterer Biirger
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Betty, eine durchschnittliche Frau mittleren Alters
Rita, grodBer und schwerer als Betty
Ursula, jlinger als Betty

Eine siebte Stimme kann der Anwender modellieren. Mit Komman-
dos definiert der Benutzer "seine" neue Stimme: Variiert wer-
den kann u.a. die Stdrke, das Atmen und die Gldatte der Stimme.
Dramatische Verdnderungen in der Stimmqualitdt werden durch
die Variation der KopfgroBRe einer Stimme versprochen. Somit
hat der Anwender alle Moglichkeiten, eine fiir seine Zwecke
geeignete "Persdnlichkeit" in den Raum sprechen zu lassen:
"These commands, combined with many athers relating to tone,
pauses, and intonation, permit users to produce highly spe-
cialized speaking patterns and personalities~on DECtalk" (/4/,
S. 118).

Bei anhaltender Verbilligung der Hardware wird sich die
Sprachausgabe und die akustische Spracheingabe von Schlissel-
worten schnell ausbreiten, zumal billige Steckkarten fir Per-
sonal Computer verfiigbar sind nach dem Motto 'Talk can be
cheap' (vgl. SCHULMAN, WOJNO & CUTTERSON).

4.2 Niitzlichkeit der akustischen Sprachausgabe
Nach THOMAS & ROSSON (S. 41) ist die Sprachsynthese in
vier Fdllen nitzlich:

1. Bei der Notwendigkeit telefonischen Zugriff auf Informatio-
nen, z.B. telefonische Abfrage der computergespeicherten
Lagerbestdnde.

2. Fdlle, in denen der Benutzer nicht lesen kann - wegen sei-
nes Alters, mangelnder Lesefdhigkeit oder aufgrund von Seh-
schwdche.

3. Fdlle, in denen der Benutzer mit visuellen Stimmuli bereits
iberladen ist und das GehOr einen zusdtzlichen Informations-
kanal er6ffnet (z.B. CAI, CAD, Computer Operator).

4. Fdlle, in denen die akustische Ausgabe besondere Vorteile
bietet durch gleichmdBige Ausbreitung des Schalls im Raum
(z.B. Warnungen, Drehbankanweisungen fir den Dreher).

Besondere Vorteile sehen THOMAS & ROSSON in folgendep
Anwendungsfeldern:
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unterschiedliche Betriebssystemebenen kdonnten durch ver-
schiedene Stimmen unterschieden werden.

Sollte der Benutzer mehrere Kontrollinstrumente (z.B. in
der Kommandozentrale eines Walzwerks) gleichzeitig verfol-
gen missen, so kann es hilfreich sein, verschiedene Stim-
men einzelnen Instrumenten, die lberwacht werden sollen,
zuzuordnen; die akustische Sprachausgabe sollte dann im
Stereoton méglich sein, um eine rdumliche Orientierung der
angesprochenen Kontrollinstrumente zu erleichtern.

Der militdrische Anwendungsbereich wurde bislang noch nicht
angesprochen. Triebkrdfte der technologischen Forschung und
Entwicklung auch in den KI-Bereichen 'Software fir natirlich-
sprachliche Systeme' und 'Akustische Sprachverarbeitung' sind

im wesentlichen die Anforderungen des wachsenden Vernichtungs
potentials der Militdrtechnologie (vgl. WINOGRAD, /29/). Vor-
teile fiir die Kriegsfiihrung werden u.a. in sprachverarbeiten-
der Computerunterstitzung von Bomberpiloten und in natiirlich-
sprachlichen Managementsystemen fir die Kampffiihrung gesehen
(vgl. SIEKMANN, S. 702 f).

Was der Ausdruck "wissensbasiertes Sprachverstehen zur
Unterstitzung von Entscheidungen" in diesem Kontext bedeutet,
prdzisiert WOODS (S. 196):"The motivating need is that of a
military commander in a command and control context - expe-
cially in crisis situation". Die Komponenten des zugehOrigen
Systems sind danach folgende (/31/, S. 198):"The System in-
cludes a sophisticated knowledge representation system, a
comprehensive grammar of English, powerful general tools for
natural language processing, and experimental capabilities
for tracking the focus of attention in an ongoing communica-
tive dialog, modeling the beliefs and goals of the user, re-
cognizing the plan that under lies the user's utterances, and
planning helpful responses to the perceived goals of the user".

Bei dieser ungebrochenen KI-Emphorie wundert mich dann
auch nicht mehr, wenn SIMONS fragt: "Sind Computer lebendig?"
und den Menschen in der Evolutionsgeschichte durch Computer
abgelost sieht: "Die Verhaltens- und intellektuellen Eigen-
schaften von Lebensformen auf Computerbasis dhneln eher denen
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von Tieren als von Pflanzen... Und das Computerleben hat sich
aus der menschlichen Art entwickelt. Da Menschen der Tierwelt
angehoren, ist zu erwarten, daB die entstehenden Computerar-
ten in ihren Anlagen und Neigungen Tieren &hneln". (/20/, S.
68).

5 Auswirkungen automatischer Sprache auf zwischen-
menschliche Kommunikation

Die Anwendung von DV-Systemen zeigt Wirkungen im All-
tag und besonders im Arbeitsleben. Durch Rechnereinsatz be-
dingte Verdnderung der Arbeitsorganisation fdrdert hdufig eine
Reduzierung zwischenmenschlicher Kommunikation im Arbeitsbe-
reich: Kooperationsmdglichkeiten sind in einer computergerech-
ten Arbeitsorganisation immer weniger vorgesehen, soziale Iso-
lation ist oft die Folge (vgl. ROSE). Aber die fortschreiten-
de technologische Entwicklung hdlt Ersatz fir den Verlust an
zwischenmenschlicher Kommunikation bereit. Die Isolation am
Arbeitsplatz wird bereichert durch den Computerdialog in'na-
tirlicher' Sprache oder - eingeschrdnkter - mittels akusti-
scher Stichworteingabe. So wird auch im zivilen Alltag die
Kommandosprache des DV-Arbeitsplatzes zur Gewdhnung: die Aus-
sprache von Worten muB sich an den technischen Moglichkeiten
einer Erkennung der akustischen Stichworteingabe orientieren.
Dariberhinaus verstdrken 'natilrlichsprachliche' Schnittstellen
den Trend zur Standardisierung der Sprache, da sich der Be-
nutzer an den reduzierten Sprachumfang 'natirlichsprachlicher'
Systeme anpassen muB, wenn er 'verstanden' werden will (vgl.
LAU). Dieser sprachliche AnpassungsprozeB soll anhand von Bei-
spielen zur Textverarbeitung und zur Zugauskunft veranschau-
licht werden.

Textverarbeitung: Fir den massenhaften Einsatz von Komponen-
ten einer Verarbeitung 'natiirlicher' Sprache werden bereits
heute realistische Anwendungsbereiche in der Unterstitzung

der Textbearbeitung gesehen, z.B. durch Abruf von Synonymen

und die Anzeige stilistischer Mdngel wie Wortwiederholungen
oder uniiblicher Wortkombinationen. Dariiberhinaus koénnten mit-
tels statistischer Textanalyse Indices berechnet werden, die
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ein MaB fir die Verstdndlichkeit eines Textabschnittes lie-
fern sollen (WINOGRAD, 84). Individuelle Sprachstile, die der
Norm nicht entsprechen, werden dann vom Textverarbeitungs-
system angemahnt. Der Autor kann von der Maschine aufgefordert
werden, einen Textabschnitt zu ilberarbeiten. Die Anpassung in-
dividueller Sprachstile an Maschinenstandards wird die Folge
sein, wie sich das heute bei Computerfans zeigt: "Fir die
Technik-Zentrierten wird die Maschinensprache, die Eingrenzung
und Standardisierung der Bedeutungen und die Beschrénkung des
Mittelbaren auf das Faktische, auch zur Norm ihres Umgangs im
Alltag und mit ganz normalen Menschen" (VOLPERT, S. 82).

Zugauskunft: Das Interaktionsverhalten von Benutzern 'natiir-
lichsprachlicher' Schnittstellen gibt in gewisser Weise auch
dariber AufschluB, wie leicht Anwender bereit sind, die Art
der Mensch-Rechner-Interaktion auf ihr alltdgliches Sprachver-
halten zu ilbertragen. Die Untersuchungen von RICHARDS & UNDER-
WOOD (vgl. Abschnitt 3-1) haben erstaunlicherweise gezeigt,

daB bei den Versuchspersonen zur akustischen Sprachein/aus-
gabe eines simulierten Zugauskunftssystems eine steigende Ten-
denz zur Hoflichkeit beobachtet werden konnte. Ob dies als
Unterwiirfigkeit interpretiert werden kann, bleibt dahinge-
stellt. Damit die derzeit technisch eingeschrdnkten Systeme
zur Erkennung gesprochener Sprache eingesetzt werden kdnnen,
soll z.B. fir dieses Zugauskunftssystem den Benutzern ein
Sprachtraining angeboten werden, um sie zu ermutigen, 'ange-
messen' eingeschrdnkt zu antworten. Vermutlich bleiben die
Spracheinschrdnkungen nicht auf diesem Anwendungsbereich be-
schrankt: "Es ist wahrscheinlich, daB das disziplinierte, re-
strigierte und formalisierte 'Kommunizieren' auf die verblei-
bende zwischenmenschliche Alltagskommunikation abféarbt" (EU-
RICH, S. 151).

AbschlieBend wird festgehalten, daB Technische Kompo-
nenten zur Verarbeitung gesprochener Sprache auch Mdéglichkei-
ten einer verstdrkten Rationalisierung und psychischen Kon-
trolle menschlicher Arbeitshandlungen eréffnen, da die mensch-
liche Sprache direkt erfaBbar wird. Andererseits wird der ver-
fiigbare Wortschatz der Arbeitssprache vorgeschrieben: Wort-
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dkonomie ist gefragt, um die reibungslose Spracherkennung si-
cherzustellen.

Ein ProzeB der gesellschaftlichen Auseinandersetzung
iber die Wirkungen von DV-Systemen, insbesondere auch 'natiir-
lichsprachlicher' Mensch-Maschine-Systeme ist notwendig, um
die Isolation vor dem maschinellen Sprachakzeptator zu durch-
brechen, um einer verstdrkt einseitigen Ausprdgung unserer
Sprache durch Automatisierung menschlicher Rede entgegenzu-
wirken.
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