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Abstract: In diesem Beitrag wird ein neuer Satz von ITU-T-Empfehlungen vorge-
stellt, welcher sich mit der Evaluierung telefonbasierter Sprachdialogdienste be-
fasst. Die Empfehlungen wurden erst kiirzlich verabschiedet oder befinden sich
noch im Planungsstadium. Sie wurden im Rahmen des INSPIRE-Projektes bereits
zur Evaluierung eines Smart-Home-Systems verwendet. Ausgewihlte Ergebnisse
dieser Evaluierung werden vorgestellt und im Hinblick auf die empfohlene Metho-
dologie diskutiert.

1 Einfithrung

Sprachdialogsysteme werden in zunchmendem Malle {iber das Telefonnetz zugénglich
gemacht. Sie erlauben es, neue Dienste anzubieten (z.B. Abfrage von Borsenkursen,
FuB3ballergebnissen oder Telefon-Banking) oder bestehende, auf zwischenmenschlicher
Kommunikation beruhende Dienste effizienter zu gestalten (z.B. Firmenportale oder
Fahrplanauskunft). Je mehr Systeme und damit Dienste verfiigbar werden, desto stirker
steigt der Bedarf an einer fundierten Evaluierung. Da Systementwickler und Netz- bzw.
Dienstbetreiber meist nicht identisch sind, miissen sich beide Seiten auf allgemein ak-
zeptierte Evaluierungsmethoden einigen. Eine nach diesen Methoden durchgefiihrte
Evaluierung sollte sowohl dem Systembhersteller Hinweise auf mdgliche Schwachstellen
seines Systems liefern, als auch dem Dienstbetreiber ein realistisches Bild der Qualitét
zeichnen, welche seine Kunden bei der Benutzung des Dienstes erfahren.

Zur Definition geeigneter Evaluierungsmethoden hat der Telecommunication Standardi-
zation Sector der International Telecommunication Union (ITU-T) kiirzlich eine neue
Arbeitsgruppe ins Leben gerufen, welche Empfehlungen zur Evaluierung telefonbasier-
ter Sprachdienste erstellen soll [ITUOS5a]. Die Arbeit baut auf zwei bestehenden Emp-
fehlungen auf, die in den vergangenen Jahren verabschiedet wurden und Methoden zur
subjektiven Beurteilung der Sprachausgabekomponente [ITU94] bzw. des Gesamtsys-
tems [ITUO3] beschreiben. Diese Methoden sollen nun in vier Arbeitspunkten erweitert
werden:

(1) Definition eines Satzes von Interaktionsparametern zur quantitativen Erfassung der
qualitétsrelevanten Eigenschaften der Interaktion. Dieser Arbeitspunkt umfasst zu-
nichst eine umfangreiche Sammlung bekannter Parameter in einem sog. Supple-
ment, und darauf aufbauend die Definition eines reduzierten Satzes qualitéts-
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relevanter Parameter in einer neuen Empfehlung.

(2) Definition einer neuen Empfehlung zur Beschreibung des Einflusses des Ubertra-
gungskanals auf die Leistung sprachtechnologischer Komponenten, insbes. auf die
Leistung des Spracherkenners und die Qualitdt der Sprachsynthese.

(3) Definition von Modellen zur Vorhersage der Qualitit telefonbasierter Sprachdienste
auf der Basis messbarer Parameter oder Signale.

(4) Uberpriifung und u.U. Erweiterung bzw. Modifikation der Empfehlungen zur
subjektiven Qualitétsbeurteilung [ITU03,ITU%4], insbes. in Bezug auf die Benutz-
barkeit (usability) der entsprechenden Dienste.

Es sei angemerkt, dass Arbeitspunkt 2 speziell auf telefonbasierte Dienste ausgerichtet
ist, wahrend alle anderen Arbeiten fiir eine grofere Klasse von Diensten relevant sind.
Neben den erwidhnten Empfehlungen zur subjektiven Beurteilung [ITU94,ITU03] liegt
bereits eine Liste von Parametern mit den entsprechenden Definitionen vor, welche die
Grundlage des Supplement bilden soll [ITUOS]. Allerdings ist die Erfahrung sowohl mit
den subjektiven Methoden als auch mit den Parametern bislang sehr begrenzt.

In diesem Beitrag sollen daher die Methoden vorgestellt und einer ersten unabhingigen
Uberpriifung unterzogen werden. Hierzu wurde im Rahmen des EU-geforderten IST-
Projektes INSPIRE (INfotainment management with SPeech Interaction via REmote
microphones and telephone interfaces; IST-2001-32746) ein Experiment durchgefiihrt,
mit dem die Qualitdt des dort erstellten Sprachdialogsystems zur Steuerung von Hausge-
riten erfasst wurde. Dieses Experiment soll nun im Hinblick auf die Evaluierungsmetho-
den untersucht werden. In Abschnitt 2 werden zundchst der Begriff der Qualitét eines
Sprachdialogdienstes und dessen Einflussfaktoren, wie sie in [M605] und [ITUO3] defi-
niert wurden, vorgestellt. Methoden zur subjektiven Beurteilung der Qualitit sowie zur
Messung von Interaktionsparametern werden in Abschnitt 3 beschrieben. Abschnitt 4
diskutiert die Ergebnisse des INSPIRE-Experimentes. Eine Zusammenfassung und ein
Ausblick auf zukiinftige Schritte bei der Standardisierung folgen in Abschnitt 5.

2 Qualitit und ihre Einflussfaktoren

Die Qualitét eines telefonbasierten Sprachdialogdienstes hdngt von einer Vielzahl von
Einflussfaktoren ab. Diese werden bestimmt durch das verwendete System, den Benut-
zer, die (akustische) Umgebung, den vom System angebotenen Dienst, sowie den Kon-
text der Benutzung [M605]. Qualitit wird dabei als das ,,Ergebnis der Beurteilung der
wahrgenommenen Beschaffenheit einer Einheit im Hinblick auf die erwiinschte Beschaf-
fenheit* definiert [Je00]. Sie ist somit eine perzeptive Grofe und setzt einen Wahrneh-
mungs- und Beurteilungsvorgang voraus.

In [M602] wurde eine Taxonomie der genannten Einflussfaktoren entwickelt, welche
diese in Zusammenhang setzt mit verschiedenen Aspekten der Dienstequalitdt wie der
Kooperativitét, der Qualitidt der Spracheingabe und -ausgabe, der Symmetrie der Inter-
aktion, der Effizienz bezogen auf die Kommunikation, die zu 16sende Aufgabe und den
Dienst insgesamt, sowie globalen Qualitdtsaspekten wie der Zufriedenheit des Benutzers
oder der Akzeptanz. Diese Taxonomie wird in [ITUO03] zur Definition von Fragen eines
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Beurteilungsbogens vorgeschlagen. Sie kann dariiber hinaus auch zur Festlegung von
Parametern zur Quantifizierung einzelner Qualitdtsaspekte verwendet werden. Beide An-
wendungen werden in [M605] am Beispiel eines telefonbasierten Dialogsystems fiir
Restaurantauskiinfte illustriert.

3 Evaluierungsmethoden

Bei der Evaluierung von Sprachdialogdiensten werden i.A. zwei Arten von Informatio-
nen gesammelt. Zum einen koénnen Benutzerurteile (meist in Form von Fragebdgen)
Aufschluss tiber die wahrgenommene Qualitit liefern. Zum anderen werden die Interak-
tionen aufgezeichnet und aus den Aufzeichnungen — nach einer Transkription und An-
notation durch einen menschlichen Experten — sog. Interaktionsparameter bestimmt.
Diese Interaktionsparameter beschreiben Eigenschaften des Systems, des Benutzers und
der Interaktion zwischen beiden. Die Beschreibung steht zwar im Zusammenhang mit
der wahrgenommenen Qualitit, ist jedoch keine direkte Qualititsmessung; sie gibt dem
Entwickler aber wertvolle Hinweise auf Schwachstellen des Systems.

Zur Erfassung von Benutzerurteilen (d.h. direkten Qualitdtsmesswerten) schlagt [I[TU03]
einen dreiteiligen Fragebogen vor, welcher die verschiedenen Dimensionen der Qualitét
auf unterschiedlichen Ebenen der Taxonomie erfassen soll. Teil A des Fragebogens
erfragt den Hintergrund und die Erwartungen der Versuchsperson vor der Interaktion mit
dem System. Teil B wird nach einzelnen Test-Interaktionen mit dem System beantwor-
tet und besteht aus Fragen zum gerade gefiihrten Gesprich. Teil C erfasst den Gesamt-
eindruck des Benutzers vom Dienst nach Ablauf aller Gespréche.

Die nach Transkription und Annotation durch einen menschlichen Experten bestimmten
Interaktionsparameter sollten eine quantitative Beschreibung des Verlaufes des Dialogs,
der Fahigkeit des Systems zu Meta-Kommunikation (Bestitigungen, Korrekturen, etc.),
der Leistung der Spracheingabe, der Kooperativitit des Systems, sowie seiner Féahigkeit,
die gestellten Aufgaben zu 16sen, liefern [ITUOS]. Zu einigen Qualititsaspekten (bspw.
der Qualitdt der Sprachausgabe) sind allerdings noch keine Parameter bekannt. Es sei
darauf hingewiesen, dass viele der Interaktionsparameter nicht unabhingig voneinander
sind; der sehr umfangreiche Satz von Parametern sollte daher nach einer Ubergangs-
phase reduziert werden, um nur noch informationstragende Parameter zu umfassen,
welche tatsdchlich relevant fiir die Bestimmung der Qualitdt sind.

4 Experimentelle Uberpriifung

Die in [ITUO03] beschriebene Methode zur Durchfithrung von Beurteilungsexperimenten
sowie ein grofer Teil der in [ITUOS5] und [M&05] vorgestellten Interaktionsparameter
wurden bei der Evaluierung des INSPIRE-Sprachdialogsystems verwendet. Das
INSPIRE-System kann entweder iiber einen Telefonkanal betrieben werden (bspw. zur
Steuerung von Hausgerdten wahrend der Abwesenheit) oder direkt aus der hauslichen
Umgebung (in der auch visuelles Feedback iiber einen Bildschirm und durch die
bedienten Gerite gegeben wird). Letzteres Szenario wurde fiir die Evaluierung gewéhlt;
die hier vorgestellten Ergebnisse beziehen sich also nicht auf ein telefonbasiertes System
und unterstreichen die Giiltigkeit des Ansatzes fiir eine grofere Klasse von
sprachbasierten und multimodalen Dialogsystemen.
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Das Experiment wurde als Wizard-of-Oz-Versuch durchgefiihrt, bei dem die Sprach-
erkennung und die Bedienung der Gerdte vom Versuchsleiter ibernommen wurde. 24
Versuchspersonen interagierten mit jeweils einer von drei unterschiedlichen Systemvari-
anten und gaben anschlieend je 37 Urteile ab, die 7 Kategorien zuzuordnen waren (Ge-
samteindruck, Erreichen der gewiinschten Ziele, Verstindigung mit dem System, Ver-
halten des Systems, Gesprich, personliche Wirkung, Benutzbarkeit des Systems). Zu-
sitzlich wurden in einem Eingangsbogen Hintergrundinformationen abgefragt und in
einem Abschlussbogen eine Beurteilung des Gesamtsystems gegeben. Die Gespriache
wurden aufgezeichnet, transkribiert und annotiert, und daraus wurden 53 Interaktionspa-
rameter bestimmt.

Die Einzelbeurteilungen nach jedem Dialog wurden einer Hauptkomponentenanalyse
mit Varimax-Rotation und Kaiser-Normierung unterzogen. Dabei ergaben sich 8§ Dimen-
sionen, mit denen 72,8% der Varianz in den Urteilen erklart werden konnte. Die Dimen-
sionen erfassen (in der Reihenfolge der erkldrten Varianz) die Akzeptanz, die kognitive
Belastung des Benutzers, die Losbarkeit der Aufgabe mit Hilfe des Systems, die Fehler-
anfilligkeit des Systems, die Benutzbarkeit des Systems, seine Kooperativitit, die Na-
tiirlichkeit der Stimme und die Symmetrie der Interaktion (eine Dimension!), sowie die
Geschwindigkeit der Interaktion. Offenbar decken diese Dimensionen eine grole Anzahl
von Qualitdtsaspekten ab; der Fragebogen scheint also gut zur Erfassung einer Vielzahl
qualitétsrelevanter Eigenschaften geeignet zu sein.

Die Zuverléssigkeit der Skalen zur Ermittlung dieser Dimensionen wurde anhand von
Cronbach’s « ermittelt. Dabei zeigten sich Werte von > 0,7 fiir alle Dimensionen
auBler Kooperativitit, und > 0,8 fiir die ersten vier Dimensionen. Diese Werte weisen
auf eine zufrieden stellende Reliabilitit der verwendeten Beurteilungsskalen hin.

Die Korrelation zwischen Interaktionsparametern und Beurteilungen durch die Ver-
suchspersonen war enttduschend gering. Im hochsten Falle erreichte sie Werte um 0,6
(Spearman p). Vor allem die erkennungsbezogenen Parameter scheinen mit den Benut-
zerurteilen zu korrelieren; dies ist umso erstaunlicher, da die Erkennungsrate (bedingt
durch den Einsatz des Wizards) nahezu perfekt war (gemessene Rate: 97,2%). Der Ge-
samteindruck korreliert nur méBig mit der Dauer der Systemduf3erungen (0,40), der In-
terpretationsrate (0,36...0,39) sowie der Erkennungsrate (0,39...0,42). Diese Korrelation
reicht aber bei weitem nicht aus, um die direkten Beurteilungen von Versuchspersonen
durch extern (instrumentell oder durch einen menschlichen Experten) bestimmte Inter-
aktionsparameter zu ersetzen.

Obwohl die direkten Korrelationen gering sind, besteht die Moglichkeit, dass sich Ge-
samtqualitdt oder einzelne Qualititsaspekte aus einer Kombination mehrerer Interakti-
onsparameter schitzen lassen. Diese Idee wird mit dem PARADISE-Modell verfolgt,
welches versucht, einen Indikator der Gesamtqualitdt (Mittelwert iiber mehrere Beurtei-
lungen) aus einer Linearkombination mehrerer Interaktionsparameter vorherzusagen
[Wa97]. Aus den hier erhobenen Daten wurden Modelle mit unterschiedlichen Ziel- und
Pradiktorvariablen mittels einer multivariaten linearen Regression berechnet. Auch dabei
zeigte sich, dass subjektive Beurteilungen von Qualitdt nicht durch Parameter zu erset-
zen sind: Nur maximal 48% der Varianz in den Beurteilungen lie sich mit den linearen
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Modellen abdecken. Daher werden auch in Zukunft beide Arten von Informationen —
direkte Qualitétsbeurteilungen durch Versuchspersonen und Quantifizierung der Inter-
aktionen durch Interaktionsparameter — zur vollstindigen Evaluierung von Sprachdia-
logdiensten bendtigt.

5 Schlussbemerkungen

Es wurde ein Uberblick iiber Methoden zur Evaluierung telefonbasierter Sprachdienste
gegeben, die in jiingster Zeit von der ITU-T empfohlen wurden oder als Empfehlung
vorgesehen sind. Die Empfehlung umfasst derzeit eine Methode zur auditiven Bestim-
mung der Qualitit synthetisierter Sprache [ITU94], eine Methode zur subjektiven Beur-
teilung kompletter Dialogsysteme [ITUO03], sowie einen Vorschlag zur Bestimmung von
Interaktionsparametern [ITUOS]. Eine erste Anwendung im Rahmen des INSPIRE-Pro-
jektes zeigte, dass subjektive Beurteilungen der Qualitdt und instrumentelle oder exper-
tenbasierte Messung von Interaktionsparametern unabhingige Informationen liefern;
diese Verfahren sind also komplementér.

Die Liste von Interaktionsparametern bedarf einer weiteren Vervollstindigung, Uberprii-
fung und Kiirzung, damit letztlich nur qualitdtsrelevante Parameter zur Evaluierung
empfohlen werden. Solche Parameter konnten dann auch zur Vorhersage von Qualitét
geeignet sein. Ob dabei lineare Modellansdtze ausreichen muss in weiteren Untersu-
chungen gekldrt werden.

Die vorgestellten Arbeiten wurden am Institut fiir Kommunikationsakustik (IKA) der
Ruhr-Universitdt Bochum durchgefiihrt. Der Autor dankt der EU fiir die Forderung der
experimentellen Arbeiten im Rahmen des IST-Projektes INSPIRE (www.knowledge-
speech.gr/inspire-project/index.html) sowie Jan Krebber, Noha El Mehelmi, Jorn
Opretzka und Rosa Pegam fiir die Hilfe bei der Durchfiihrung des Experimentes und die
Annotierung der Daten.
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