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Zusammenfassung: Der Beitrag befaBt sich mit der Integration
verschiedener Dialogformen in der Mensch-Rechner-Interaktion.
Ausgehend von einem geschichteten Modell, wird die Idee ge-
nerischer Interaktionsformen' eingeflihrt. Hypothetische Nut-
zungsprofile werden diskutiert. Die Motivation fur kombinierte
direkt manipulative und naturlichsprachliche Schnittstellen wird
gegeben und eine erste Implementation vorgestellt.

1 Generische Interaktionsformen

Realisierte Mensch-Rechner-Schnittstellen werden heute haufig
nicht nach allgemein glUltigen Prinzipien des Software-Engi-
neerings und der Ergonomie entwickelt. Dies hat entscheidende
Nachteile. Eine eingehende Diskussion findet sich in [1]. Dort
wird u. a. auf den Vorteil von Schichtenarchitekturen flir Be-
nutzerschnittstellen eingegangen. Das dort vorgestellte Schich-

tenmodell versucht, Vorteile anderer Ansatze (siehe z.B.3
[2],[3]) zu integrieren wund als ein geschichtetes Modell -
dhnlich dem ISO0-0SI Modell (Open Systems Interconnection) - Zu

interpretieren. Weitere Details finden sich z.B. in [4, 5, 61].

Auf diesem Schnittstellenmodell basierend, lassen sich generi-
sche (grundlegend verschiedene) Interaktionsformen isolieren und

Profile nach verschiedenen Gesichtspunkten bestimmen. Als
Hypothese werden dabei formale Sprachen (im Sinne von
Programmiersprachen) , direkte Manipulation und natdrliche
Sprache als generische Interaktionsformen betrachtet. Es lant

sich die folgende kurze Charakterisierung geben:

o Im Fall der formalen Sprachen muB der Benutzer ein
anwendungsorientiertes, konzeptuelles Modell aufbauen. Er muB
sich an eine komplexe Syntax anpassen, hat aber den Vorteil,
mit demselben Mechanismus verschiedene konzeptuelle und
semantische Modelle in effizienter Weise einflUhren zu kdnnen.

o Direkt manipulative Systeme basieren auf einem festen
konzeptuellen Modell im Anwendungssystem. Auf semantischem
Niveau werden generische Objekte und Funktionen bereitge-
stellt. Die Syntax ist elementar und die Interaktion erfolgt
auf eine relativ natldrliche Art. Auf die Eigenschaften und
einige empirische Ergebnisse zur direkten Manipulation wird

Die beschriebenen Arbeiten wurden z.T. im Rahmen der ESPRIT-Pro-
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Laboratories in Information Technologies) durchgefiuhrt und durch
die Kommission der Europaischen Gemeinschaften gefordert. Neben
den Autoren haben B. Arndt und A. Grable bei der Implementierung
mitgearbeitet.
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in [6] detailiert eingegangen.

o In naturlichsprachlichen Systemen kdnnen die Benutzer und das
System ein gemeinsames konzeptuelles und semantisches Modell
einfuhren und im Laufe der Kommunikation anpassen.
Kommunikationsdefekte in niederen Ebenen koénnen durch die
reichhaltige gemeinsame Struktur auf den hoheren Schichten
kompensiert werden. Die verwendete Syntax ist komplex, Jjedoch
dem Benutzer im Regelfall gelaufig.

Ein Versuch, einen Kriteriensatz zur Bewertung der Qualitat ver-
schiedener Mensch-Rechner-Schnittstellen zu finden, wurde in der
DIN-Normungsarbeit unternommen. Fir die Bewertung werden im
Entwurf zu DIN 66234, Teil 8 [71 Kriterien und Definitionen
vorgeschlagen. In Anlehnung und teilweiser Erweiterung zeigt das
folgende Bild 1 hypothetische Profile der diskutierten
Interaktionsformen.

Kriterium FS| DM| NL

Angemessenheit fulr
geschlossenene Aufgaben - + -

Angemessenheit fur
offene Aufgaben + - +

Selbsterklarungsfahigkeit,
Erlernbarkeit, Fehlertoleranz = + +

Leistungsfahigkeit bei
geubten Benutzern + - -

Steuerbarkeit,
VerlaBlichkeit + + o

Adaptionsfahigkeit der
Kommunikation - - +

FS: Formale Sprache, NL: Naturliche Sprache
DM: Direkte Manipulation

Bild 1: Hypothetische Profile generischer Interaktionsformen
Diese Profile sind im weiteren empirisch 2zu evaluieren. Erste
Arbeiten dazu sind wiederum in [6] dokumentiert.

2.1 Direkte Manipulation

Eine eingehende Charakterisierung der direkten Manipulation
findet sich in z.B. in (4], (61].

2.2 Naturliche Sprache

Das wichtigste Medium der zwischenmenschlichen Kommunikation ist

die naturliche Sprache. Der hohe Grad der Beherrschung der
natirlichen Sprache durch die meisten potentiellen Benutzer von
Computersystemen auf der einen Seite, und eine Reihe wvon
moéglichen Anwendungsgebieten auf der anderen Seite, lassen

natdrlichsprachliche Systeme eines der Hauptthemen der Kinst-
lichen-Intelligenz-Forschung und zudem ein wichtiger Aspekt der
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Mensch-Rechner-Kommunikation werden.

Als mégliche Anwendungsgebiete naturlichsprachlicher Systeme
sind unter anderem zu erwahnen:

Dialogsysteme allg.

NatUrlichsprachliches Erstellen und Abfragen von Datenbasen
Programmieren in natlUrlicher Sprache

Automatische Ubersetzung

Linguistische Textverarbeitung

0O 0o00O0

Einige bekannte amerikanische Systeme sind: LIFER [81], PLANES
[9]1, LUNAR [10], SHROLU [11]. In Deutschland sind PLIDIS ([12],
USL [(13] und HAM-ANS [14] =2zu erwahnen. Ein kommerziell zur
Verfligung stehendes, amerikanisches System zur Datenbankabfrage
ist INTELLECT [15]. Eine zusammenfassende Bewertung findet sich
beispielsweise in [161].

Trotz hohem Forschungs- und Entwicklungsaufwand darf nicht Uber-
sehen werden, daB die natUrlichsprachliche Benutzerschnittstelle
groBe Probleme mit sich bringt. Das natUrlichste Kommuni-
kationsmittel zwischen Menschen muB nicht wunbedingt auch das
natUrlichste Kommunikationsmittel zwischen Mensch und Maschine
sein. AuBerdem erfordern viele Anwendungen zumindestens teil-
weise stark formalisierte bzw. visualisierte Kommunikation.

Viele Eigenschaften der naturlichen Sprache werden bisher
theoretisch nicht hinreichend verstanden. Die oben erwahnten
Systeme umfassen denn auch bestenfalls ein beschrianktes Fragment
der naturlichen Sprache, das auBerdem in den meisten Fallen auf
ein bestimmtes Anwendungsgebiet eingeengt ist. Es besteht immer
die Gefahr, daB der Benutzer, auf Grund der Illusion des Ver-
stehens der natidrlichen Sprache durch das System, ubertriebene
Erwartungen in die Fahigkeiten des Systems stellt. Dies kann zu
Enttauschungen und Fehlinterpretationen fuhren, zu Ineffizienz
auf Grund wvon semantischen Ubergeneralisierungen ('semantic
overshoot' [17], [18]). Bei der Implementierung naturlichsprach-
licher Schnittstellen ist es also ausgesprochen wichtig, daB die
Fahigkeiten des Systems fur die Benutzer jederzeit genau
durchschaubar sind, und daB Jjede Systemleistung zusatzlich 'préa-
zise' abgefordert werden kann [191]. Die 1in der natlrlichen
Sprache gegebenen Techniken einer effektiven Dialogfiuhrung sind
fur benutzerfreundliche Dialog- und Frage-Antwort-Systeme wvon
grofBer Bedeutung. Gegenuber formalen Sprachen oder direkter
Manipulation verfligt die naturliche Sprache auBerdem Uber Mittel
fur den effizienten Ausdruck von z.B. Deixis (Zeigeoperationen,
wie z.B. "dieser", “jener", "hier", "dort", wusw.), Zeitre-
ferenzen, Verneinung, Quantifizierung, etc..

Es bleibt festzuhalten, daB naturlichsprachliche Systeme einen
wichtigen Platz in zukunftigen Mensch-Rechner-Schnittstellen

einnehmen werden. Jedoch bestehen starke technologische
Restriktionen und Einschrankungen aufgrund der Arbeitsaufgabe,
die den isolierten Einsatz natlUrlicher Sprache oft nicht

praktikabel erscheinen lassen.
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2.3 Kommunikation mit formalen Sprachen

Der Kommunikationsmodus 'formale Sprache' beinhaltet im wesent-
lichen formale Sprachen im Sinne der Mathematik, insbesondere
aber die Programmier- und Kommandosprachen wund die anderen
klassischen "benutzerinitiierten’ Interaktionsmodi mit viel
starker festgelegten syntaktischen Strukturen. Eine Ubersicht
findet sich beispielsweise in [20].

3 Adaptive, multimodale Kommunikation

In herkdmmlichen Systemen sind die vorher aufgezeigten Kom-
munikationsmodi im wesentlichen seperat realisiert. In vielen
praktischen Situationen ware Jjedoch ein Mix dieser Kommuni-
kationsmodi der Aufgabenstellung und den Benutzergruppen
wesentlich gerechter. Auch die menschliche Kommunikation im
Arbeitsleben findet multimodal statt. Adaptive, multimodale
Schnittstellen, die die Jjeweiligen Vorteile der generischen
Kommunikationsmodi verbinden, die Nachteile Jjedoch vermeiden
sollen, erfordern einen kontextabhdngigen Umschaltmechanismus,
der in das Benutzerinterface eingeflugt werden muB. Der Startzu-
stand des Systemes hangt von der Anwendung ab; so kann er
entweder in der direkten Manipulation fir ungeubte Beutzer, in
der Eingabe und Ausgabe von naturlicher Sprache oder in einem
kommandosprachlichen Interface realisiert sein. Die 'Steuerung’
eines solchen Systemes kann von einem ‘'wissensbasierten
Benutzerassistenten' Ubernommen werden (Details siehe z.B. [4]).

Wenn alle generischen Kommunikationsmodi in der Benutzerschnitt-
stelle vorhanden sind, kann durch diese Kombination ‘mehr-
dimensionale’' Redundanz in die Schnittstelle gebracht werden -
z.B. indem der Inhalt einer Businessgraphik als Tabelle oder als
Graphik mit begleitendem Text préasentiert wird. Ebenfalls kdénnen
Kommunikationsdefekte, die in einer Dialogform auftreten, durch
Wechsel in eine andere behoben werden. Insbesondere die Ver-
knupfung von natirlicher Sprache und Graphik bringt wunbestreit-
bare Vorteile (siehe z.B. [21], [22]). In vielen Rechneran-
wendungen, in denen mit .graphischen Objekten gearbeitet wird,
ist die Mbéglichkeit natirliche Sprache durch eine Zeige- oder
Auswahloperation mit graphischen Objekten zu verknupfen, gege-
ben. Die Bedeutung von Ausdruicken in natuUrlicher Sprache in der
Realitat ist, i. A., durch Mittel wie Deixis - Zeigen,
Demonstrieren, Hinweisen etc. - in der 'Realitat verankert'
(023, 241). Die Semantik wund die Funktion von deiktischen
Ausdricken wie ‘'dieses’', ‘'das’, ‘dort’', ‘'hier’', ‘'dann’, 'jetzt',
aber auch die deiktische Benutzung von Beschreibungen (z.B8. 'Der
Mann an der Ecke') ist ein aktuelles Forschungsgebiet der
Computerlinguistik ([251]1). In Verbindung mit Mensch-Rechner-
Schnittstellen, die die Moéglichkeit bieten, Objekte (eines
Diskursbereiches) graphisch zu reprasentieren, auf diese Objekte
oder auf Teile dieser Objekte zu =zeigen, diese interaktiv zu
verandern oder 2zu benennen, kdnnte sowohl die Machtigkeit
natdrlichsprachlicher als auch direkt manipulativer Interaktion
vergréssert werden. Héhere Konzepte wie Quantifikation, Negation
oder Fragen jedochkdnnen mit graphischen Mitteln allein kaum
ausgedrickt werden.
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Es gibt erste Ansatze wissenbasierter-graphischer und graphisch-
natUrlichsprachlicher Systeme. SWYSS [26] von der Universitat
Hamburg kombiniert ein wissensbasiertes Szenenanalysesystem mit
einem Dialogsystem. ISOBAR [27] ist ein in Japan entwickeltes
System, das sowohl sprachlichen als auch ‘pictoriellen’ Input
akzeptiert. Es existiert eine gemeinsame Reprasentation fir eine
Teil der graphischen Symbole, die in meteorologischen Karten
verwendet werden, und ein Fragment der natiurlichen Sprache, das
sich auf meteorogische Daten bezieht. MOLE (28] aus Edinburgh
erméglicht den graphischen Entwurf architektonischer Objekte
durch quasinaturlichsprachliche Spezifikationen. Eine Wissens-
basis enthalt Wissen Gber architektonische Objekte und kann
gemaB den Winschen des Benutzers abgeandert werden. Andere
Systeme, die 1in Edinburgh entwickelt wurden, basieren auf
Stiny's Shapegrammars [29]. Sie ermdéglichen Graphiken auf Grund
des Wissens Uber 'Formen' und deren Beziehungen zu konstruieren.
Ein amerikanisches System zur Konstruktion wund Manipulation
graphischer Objekte ist in [22] beschrieben.

Zur Verdeutlichung der Moglichkeiten kombiniert natirlich-
sprachliche und graphisch unterstutze Interaktion durchzufuhren
zeigt das folgende Bild eine Dialogumgebung mit einem ausge-
wahlten Beispiel.

End of Session :

What is your question?

Is this an altimeter? J

-

No, that is a radio
compass.

There are four
altimeters.

[T +]zoon~NE
fi

Bild 2: Beispieldialog mit lokalem deiktischen Ausdruck

Dem Benutzer wird mit Hilfe des schematisch-graphisch darge-
stellten Cockpitlayouts die Mdglichkeit gegeben, in naturlicher
Sprache eine Frage zu stellen und sie mit einer Zeigehandlung
(Deixis) zu verknlUpfen. Der deiktische Ausdruck ("this') wahlt
durch die Verbindung mit einem Zeigegeriat eine Stelle des
Bildschirmes aus. Solche Systeme missen, um die Anfragen richtig
zu verstehen, eine Verbindung zwischen der Auswahlaktion ‘this'
und dem, vom Benutzer intendierten Objekt auf dem Bildschirm
herstellen. Die natlirlichsprachlichen Komponenten des Systems
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missen die Fragen aufbereiten und Uber die gemeinsame interne
Wissensreprasentation beantworten wund wiederum an passender
Stelle die natirlichsprachliche, graphische oder formale Antwort
plazieren. Relevant ist in jedem Fall die Moéglichkeit, auf eine
gemeinsame semantische Repriasentation sowohl Uber die natirlich-
sprachliche Komponente wie auch uUber die graphische und formale
Komponente zugreifen zu kodnnen.

3 Implementierung eines kombinierten natidrlichsprachlichen
graphische Systemes

Programmiersysteme und Workstations, die eine komfortable
Programmierung und Implementierung mit relativ machtigen Pro-
grammiersprachen erlauben, haben die Entwicklungen auf diesem
Gebiet wesentlich beschleunigt. Die Programmiersprachen LISP und
PROLOG haben sich als die Programmiersprachen der KI etabliert.
Insbesondere im amerikanische Raum sind LISP und auf LISP
basierende Systeme auch heute noch die erste Wahl.

PROLOG versucht, logisches Programmieren zu unterstiutzen und
durch den deklarativen Charakter und die impliziten Resolutions-
mechanismen - im Gegensatz zu prozeduralen, traditionellen Pro-
grammiersprachen - der Denk- und Formulierunsgweise vieler Ex-
perten naherzukommen.

Logische Prolgrammiersprachen wie PROLOG eignen sich zur
Entwicklung und zur Implementierung von kombinierten NL-Graphik
Schnittstellen. Einerseits bietet die Logik wund die 1logischen
Programmiersprachen ein gutes und machtiges Werkzeug 2zum Be-
schreiben und Implementieren von natUrlichsprachlichen
Phanomenen, anderseits legen auf Mechanismen der Wissensre-
prasentation die Verwendung solcher Sprachen nahe.

Einen Lésungweg (auf von-Neumann-Rechnern) zur Verknlipfung von
PROLOG, graphischen Systemen und der Einbettung eines natdrlich-
sprachlichen Systemes wurde am IAO im Rahmen eines Esprit-
Projektes beschritten.

i mim mimirmiomio >|Prolog
| [oaes
Anwen- Wissens System
dungspro| basis <=>
gramme . In- |Graph.
mit ter-|Hard- Joy-
gemein- A face|ware stick
Prolog samer
oder Repra- z.B.|gerate
andere senta- v GKS |ab- Maus
Sprachen| tion <=3 -> hangig
| Prolog
Graph.
it it >|System
I I — Graphik-
Display
Prolog- und Betriebssystem
Bild 3: Eine Architektur fir ein kombiniertes natidrlich-

sprachliches und graphisches Dialogsystem.
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Das Bild 3 zeigt eine Architektur eines Systemes, daB eine
adaptive multimodale Benutzerschnittstelle zulafBt.

Die Abbildung 4 zeigt Dialogschritte eines am IAO0 als Prototyp
implementierte Systemes. Dieses System baut auf einem, in Prolog
I1 implementierten, bestehenden Expertensystem ORBIS [30] mit

natlUrlichsprachlicher Schnittstelle auf. Das System wurde um
eine deutsche Version (zu Englisch wund Franzdsisch) erweitert
und 1in CProlog reimplementiert. Graphische Interaktions-

méglichkeiten wurden in Prolog realisiert und zusammen mit der
Méglichkeit interaktiv (Uber ein Graphic Data Base Management
System) eine Reprasentation graphischer Daten wund Objekte =zu
erstellen, abzufragen wund 2zu manipulieren, als ein erster
Prototyp installiert. Momentan greift die DM-Schnittstelle (ber
einen Preprozessor auf die gemeinsame Wissensbasis des Systemes
zu. Die entsprechenden deiktischen Ausdricke werden aufgelodst
und dem eigentlichen NL Expertenssystem zur ‘Beantwortung’
Uberlassen. Die Bilder geben den im Orginal vierfarbig méglichen
Bildschirmdialog wieder. Méglich sind verschiedene einfache, mit

deiktischen Ausdricken verknipfte Anfragen, die verbunden mit
einer durch die Frage aktivierten Auswahlaktion an das
Expertensystem weitergereicht werden. (siehe z.B. [31]).

B> =) =) => I: welche Monde hat dieser Planet ?
phobos,
deimos,
Bild &4: Beispieldialog mittels des IAO-Graphik-NL Prototypes

Die jetzt realisierte Version hangt in hohem Masse von den

relativ bescheidenen Moéglichkeiten des zugrunde liegenden
natdrlichsprachlichen Systemes ab. Im Verlauf des Projektes
werden andere, erweiterte Schnittstelle auf hochauflésende

Bildschirmen unter EinschluB von Fenstertechniken realisiert
werden, sowie die von anderen Projektbeteiligten entwickelten
NL- und Prolog- Systeme eingesetzt werden.
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