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Abstract

Der vorliegende Beitrag berichtet über 
Vorgehensweise und Ergebnisse eines 
einjährigen Studienprojektes. Ziel des 
Projektes war es, Möglichkeiten und 
Grenzen des Einsatzes eines Voice  
User Interfaces für das Anwendungsfeld 
Car-Sharing unter besonderer Berück-
sichtigung der Usability an Hand einer 
Prototypenentwicklung zu untersuchen. 
 
Die Entwicklung basiert auf umfassen-
den Anforderungsanalysen sowie einem 
Usability-Test und den daraus hervorge-
gangenen Designvorschlägen.  
 

Über die Entwicklung des Prototypen 
hinaus deuten die Ergebnisse des 
Projektes darauf hin, dass Voice Ap-
plikationen in dem Anwendungsbe-
reich gut realisierbar sind.  
 
Aufgrund der flexiblen und stabilen 
Erreichbarkeit können entsprechenden 
Anwendungen durchaus Chancen 
gegenüber bestehenden Web- und 
Call-Center-basierten Anwendungen 
eingeräumt werden, sofern Usability-
aspekte bei der Entwicklung berück-
sichtigt werden. 
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1.0 Einleitung 

Sprachbasierte Dialogsysteme wer-
den in den letzten Jahren vermehrt in 
Bereichen standardisierter Serviceleis-
tungen eingesetzt. Eine besondere Her-
ausforderung aktueller Entwicklungen 
stellt dabei das Vordringen in halbstan-
dardisierte Bereiche dar. Die Domäne 
des Car-Sharing bietet hier einen her-
vorragenden Anwendungsbereich. 

Derzeit wird dieser Service noch je-
weils etwa zur Hälfte über das Internet 
und über Call-Center abgewickelt. Der 
Einsatz sprachbasierter Dialogsysteme 
scheint aber aufgrund der starken 
Schematisierung weiter Teilbereiche der 
Interaktion auf den ersten Blick möglich 
und sinnvoll. So könnte der Service zu-
sätzlich auch außerhalb der Call-Center 
Betriebszeiten zur Verfügung stehen 
und ortsunabhängig, flexibel und kurz-
fristig genutzt werden. 

2.0 Übersicht 

In dem Projekt wurde für den Be-
reich Car-Sharing ein sprachbasiertes 
System unter besonderer Berücksich-
tigung der Usability entwickelt. Das 
System sollte es Nutzern erlauben, 
typische Car-Sharing Aufgaben durch-
zuführen (Buchungen vornehmen, 
verändern und stornieren). Ausgangs-
punkt der Entwicklung war ein bereits 
vorliegender lauffähiger Prototyp, der 
in einem vorangegangenen Projekt 
erstellt worden war, in dem Aspekte 
der Usability aber nicht im Vorder-
grund standen. 

Der Prototyp verfügte über ein 'fra-
me'-basiertes Design, d.h. das Dia-
logmanagement basiert auf einer be-
grenzten Menge von Slots. Diese kön-
nen im Idealfall in beliebiger Reihen-
folge gefüllt werden, ohne explizit jede 
mögliche Permutation modellieren zu 

müssen. So soll ein natürlicher Dialog-
fluss durch die Möglichkeit erreicht wer-
den, dass der Nutzer die Eingabe in 
intuitiver Reihenfolge vornehmen kann. 
Die Inhalte der Slots bestehen aus den 
zur erfolgreichen Durchführung der Auf-
gabe notwendigen Daten und sind somit 
domänenspezifisch. Zusammen mit ei-
ner Regelmenge, die sowohl die Interak-
tion der Slots untereinander als auch mit 
der Umwelt beschreibt, bilden beide den 
Rahmen (frame), der zusätzlich auch als 
Modell der Aufgabe fungiert, wie im Fol-
genden für den Anwendungsfall Car-
Sharing dargestellt wird. 

Die Domäne Car-Sharing kann hin-
reichend mit vier Slots, dem Start und 
Ende der Buchung, dem Standort und 
dem Fahrzeug, modelliert werden. Die 
Regeln stellen einerseits die Konsistenz 
der Slots sicher, zum Beispiel, dass der 
Start vor dem Ende liegen muss. Ande-
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rerseits repräsentieren sie Einschrän-
kungen, denen der Nutzer in der Domä-
ne unterliegt, zum Beispiel die maximale 
Buchungsdauer. 

Für die Evaluation erfolgte eine Re-
Implementierung auf der Plattform der 
VoiceObjects AG. Dieses Voice Applica-
tion Management System ermöglicht die 
effiziente Verwaltung von automatisier-
ten Sprachanwendungen über deren 
gesamten Lebenszyklus. Der objektori-
entierte Ansatz ermöglicht die einfache 
Erstellung von Sprachanwendungen, 
sowie deren Analyse. Als Basis für eine 
kontinuierliche Optimierung können bei 
Bedarf offene Standards mit bereits be-
stehenden Systemen und Sprachplatt-
formen integriert werden. 

Im Rahmen des Projekts wurden ei-
ne umfassende Anforderungs- und Be-
darfsanalyse sowie ein Usability-Test 
durchgeführt, die in eine Respezifikation 
des Prototypen mündeten. Die Anforde-
rungs- und Bedarfanalyse bestand aus 
drei Komponenten: Erstens wurde ein 
Experteninterview mit dem Vorstand 
eines Car-Sharing Verbandes geführt 
und Beobachtungen in einem Call-
Center vorgenommen. Zweitens wurde 
eine Nutzerbefragung unter Car-Sharing 
Nutzern durchgeführt. Dies geschah mit 
Hilfe eines Fragebogens, der von den 
Nutzern wahlweise als Papierversion 
oder Online im Browser bearbeitet wer-
den konnte, sowie durch sechs Nutzer-
interviews. Drittens wurde eine Analyse 
von Buchungsdaten vorgenommen.  

3.0 Ergebnisse der Analyse 

Resultat der Experteninterviews und 
der Beobachtungen im Feld war die Be-
schreibung typischer Buchungsprozesse 
und hierbei auftretender Probleme. Der 
Ablauf der drei wesentlichen Buchungs-
vorgänge, ein Fahrzeug zu Buchen, eine 
aufgegebene Buchung zu verändern, 
oder diese zu stornieren, erwies sich als 
stark schematisiert. Als wichtiges Er-
gebnis aus den Beobachtungen ging 

hervor, dass die Call-Center Agenten 
in Abhängigkeit von ihrer Berufserfah-
rung bemüht waren, die durch die Bu-
chungssoftware starr vorgegebene 
Abfolge der Eingaben zu mildern und 
dem Anrufer eine prioritätsgelenkte 
Eingabeabfolge zu ermöglichen. Wei-
terhin konnten auch auftretende Prob-
leme identifiziert werden, wie zum Bei-
spiel Lärmbelästigung bei Telefonge-
sprächen mit den Call-Center Agenten. 
Auch Problemfälle, die nicht direkt im 
Zusammenhang mit dem Buchungs-
prozess stehen, wie Probleme am 
Fahrzeug oder mit dessen Sicher-
heitssystem, wurden ausgemacht. 

Die Auswertung der Fragebögen 
(N=162, Rücklaufquote = 64,8%) und 
der Nutzerinterviews vermittelte Einbli-
cke in die spezifischen Erwartungen 
der Nutzer an diese Dienstleistung 
sowie Aussagen über Befürchtungen, 
die die Nutzer mit der möglichen Ein-
führung eines Sprachsystems verbin-
den. Beispielsweise wünschen sich 
viele Nutzer das Angebot eines ähnli-
chen Fahrzeugs, wenn das gewünsch-
te nicht verfügbar ist oder Informatio-
nen über die Lage der Stellplätze. Wei-
terhin wurden Aspekte wie Freundlich-
keit und Fachkompetenz des Call-
Center- Agenten, telefonische Erreich-
barkeit der Buchungszentrale und Zü-
gigkeit des Gesprächs von vielen be-
fragten Nutzern als 'wichtig' klassifi-
ziert. Explizit bemängelt wurden z.B. 
lange Warteschleifen und inkompeten-
te oder gereizte Call-Center Agenten. 
Ähnliche Aspekte beinhalteten auch 
die Befürchtungen der Nutzer. Diese 
richteten sich vor allem auf längere 
Gesprächszeiten, insbesondere einer 
zu langen Einleitung, auf die Angst, bei 
Fehleingaben in Schleifen zu geraten 
und auf Probleme bei nicht standard-
gemäßen Anforderungen, sowie eine 
zu künstliche Stimme. 

Die letzte Komponente der Analy-
se, die Analyse der Buchungsdaten, 
diente dazu, Nutzertypen zu klassifi-

zieren und deren Anforderungen weiter 
zu spezifizieren. Die Analyse ergab, 
dass sich unter den Car-Sharing Nut-
zern überwiegend regelmäßige Häufig- 
und Seltennutzer befinden. Adressaten 
des Dienstes sind also erstens Nutzer, 
die in kurzen regelmäßigen Abständen, 
im Bezug auf den bevorzugten Stell-
platz, auf den Buchungszeitraum und 
auf das gebuchte Fahrzeug, gleiche 
oder sehr ähnliche Buchungen durchfüh-
ren. Zweitens sind es Nutzer, die in grö-
ßeren, variableren Intervallen ebenso 
ähnliche Buchungen durchführen. 

4.0 Gestaltungsmaßnahmen 

Aus den einzelnen Teilen der Ana-
lyse konnten Anforderungen an das Sys-
temdesign erarbeitet und gewichtet wer-
den. Des Weiteren ermöglichte die Ana-
lyse die Gestaltung authentischer Nut-
zungsszenarien und die Entwicklung von 
Evaluationskriterien für den Usability-
Test. Als Gestaltungsanforderung resul-
tierte aus der Analyse die Anpassbarkeit 
des Systems an verschiedene Nut-
zungsgewohnheiten durch Nutzermodi 
oder -profile.  

Speziell für die Seltennutzer, die nur 
in größeren Abständen Buchungen auf-
geben, aber auch für Erstnutzer sind die 
schnelle Erlernbarkeit, intuitive Bu-
chungsabläufe und eine klare Nutzerfüh-
rung wichtig. Für regelmäßige Nutzer 
hingegen erscheinen Vorschläge des 
Systems unter der Berücksichtigung der 
vorherigen Buchungen angebracht, um 
repetitive Eingaben zu vermeiden. Dies 
könnte durch eine entsprechende Nut-
zermodellierung erreicht werden, aus 
der Informationen wie Hauptstandort 
oder das meist gebuchte Auto eines 
Benutzers bezogen werden können. 

Außer den Standardbuchungsvorgängen 
sollten auch Informationen, beispiels-
weise über die Position von Stellplätzen, 
oder Beschreibungen von Fahrzeugen 
verfügbar sein. Weiterhin sollte die Nut-
zung des Systems nicht mehr Zeit in 
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Anspruch nehmen, als die Bedienung 
des entsprechenden WWW-Interfaces. 

5.0 Evaluation 

Der aus der Analysephase abgelei-
tete Gestaltungsbedarf wurde durch die 
Prototypen-Evaluation mittels eines  
Usability-Tests ergänzt. Hierbei wurde 
ein kombiniertes Vorgehen aus Verhal-
tensbeobachtung und einem problemfo-
kussiertem, videogestützten Interview 
realisiert. Die Teilnehmer waren 34 Stu-
dierende der Universität Osnabrück im 
Alter von 19-36 Jahren (M=22,85). Alle 
Teilnehmer verfügten über Erfahrung mit 
Computern und dem Internet. Nur eine 
Person gab an, Mitglied in einem Car-
Sharing Verein zu sein.  

Nach der Bearbeitung des demo-
graphischen Fragebogens und der Er-
hebung von Computervorerfahrung und 
Technikaffinität der Teilnehmer, bearbei-
teten diese fünf Aufgabenszenarien. Die 
Aufgabenszenarien bildeten die identifi-
zierten typischen Aufgaben ab: Bu-
chung, Stornierung und Umbuchung, 
sowie die Verlängerung einer laufenden 
Buchung. Zudem wurde eine Buchung 
durchgeführt, bei der Straßenlärm ein-
gespielt wurde, um Reaktionen des Sys-
tems unter dieser in der Analyse als 
relevant identifizierten Bedingung unter-
suchen zu können. Im Anschluss an die 
Aufgabenszenarien wurde die subjektive 
Bewertung des Systems erhoben. Dies 
geschah durch den AttrakDiff 2 Frage-
bogen (Hassenzahl et al., 2003) sowie 
eine übersetzte Fassung des Subjective 
Assessment of Speech System Inter-
faces (SASSI; Hone & Graham, 2000). 
Abschließend wurde das problemfokus-
sierte Interview zur Identifizierung von 
Nutzungsproblemen durchgeführt. 

6.0 Ergebnisse: Evaluation 

Für die vier Skalen des AttrakDiff 2 
(Hedonische Qualität I und S, Pragmati-
sche Qualität und Attraktivität ) wie für 
den SASSI-Fragebogen, dessen Faktor-

struktur sich jedoch nicht gut replizie-
ren ließ, liegen die Ergebnisse im mitt-
leren Skalenbereich. Bei der Buchung 
unter der Lärmbedingung traten nicht 
mehr Interaktionsprobleme mit dem 
System auf, als bei der Buchung ohne 
Lärm.  

Die in dem Interview erhobenen 
296 Problembeschreibungen wurden 
von zwei unabhängigen Beurteilern 
den folgenden induktiv gewonnenen 
Kategorien zugeordnet: 1. "sprachliche 
Promptgestaltung", 2. "Anordnung der 
Menüpunkte", 3. "fehlende Funktio-
nen", 4. "Rückmeldung und Anleitung", 
5. "Probleme bei der Sprachein- und -
ausgabe", 6. "unklares Eingabefor-
mat", 7. "Planungsunterstützung", 8. 
"allgemeine Aussagen zum System", 
9. "Sonstiges".  

Den Kategorien ließen sich die fol-
genden Hauptprobleme entnehmen: 
Zunächst entstanden Schwierigkeiten 
vor allem durch die schwer zu er-
schließende Menüstruktur und unklare 
Benennungen der Menüitems. 62 
Problemnennungen entfielen auf die 
Kategorie "sprachliche Promptgestal-
tung" und 14 auf "Anordnung der Me-
nüpunkte". Beispielsweise konnten die 
Items zur Umbuchung von gerade 
laufenden und in der Zukunft liegen-
den Buchungen häufig nicht korrekt 
identifiziert werden. 

Weiter entstanden schwerwiegen-
de Probleme durch unklare Eingabe-
formate und eine sehr starre Einga-
bemaske für viele Prompts. So akzep-
tierte das System zur Auswahl des 
Autos lediglich die Autoklasse, nicht 
aber das Fabrikat als zulässige Einga-
be. In dieser Kategorie fanden sich 27 
Problemnennungen. Zudem erschwer-
te eine zu starre und gleichförmige 
Fehlerbehandlung den Umgang mit 
dem System, welches auf nicht er-
kannten Eingaben lediglich mit einer 
Aufforderung zur Eingabewiederho-
lung reagierte. Auch bei erfolgreicher 

Eingabe wurde die Rückmeldung vom 
System als unzureichend bemängelt. 
Insgesamt wurden 57 Problemnennun-
gen der Kategorie "Rückmeldung und 
Anleitung" und 36 der Kategorie "Pla-
nungsunterstützung" zugeordnet.  

Weiterhin wurde das Fehlen von 
Navigations- und Steuerungsmöglichkei-
ten, die dem Nutzer vom Umgang mit 
GUIs vertraut sind wie z.B. Abbrechen, 
Zurück, Wiederholen und Weiter be-
mängelt. 

7.0 Respezifikation 

Die Respezifikation des Prototypen 
konzentrierte sich der Anforderungsana-
lyse folgend auf die Optimierung des 
Systems im Hinblick auf die beiden vor-
herrschenden Nutzergruppen. Die resul-
tierenden Gestaltungsmaßnahmen ziel-
ten dem entsprechend darauf ab, den 
Nutzern eine möglichst umfassende 
Kontrolle über das System durch die 
genannten transparenten und flexiblen 
Navigationsmöglichkeiten zu geben. 
Außerdem sollte das Wording an die 
Gewohnheiten der Nutzer angepasst 
werden. Zum Beispiel wurde der Begriff 
'Buchung' von den Nutzern als nicht 
eindeutig aufgefasst, so dass die 
Prompts für unerfahrene Nutzer nicht 
aussagekräftig genug waren.  

Das Problem der zu gleichförmigen 
Fehlerbehandlung scheint für die unter-
suchte Domäne durch eine 'plan'- an 
Stelle einer ´frame`- basierten Modellie-
rung der Dialogkomponente behebbar. 
Denn der Modellierungsaufwand steigt 
bei einem frame-basierten System 
selbst für diese relativ einfache Domäne 
stark an, wenn komplexere Dialogstra-
tegien implementiert werden sollen. Als 
Lösung bietet sich daher an, eine beste-
hende 'plan'-basierte Architektur einzu-
setzen, die sowohl ein Modell des Dia-
logs als auch ein explizites Aufgaben-
Modell enthält und auf diesen Repräsen-
tationen selbstständig Schlussfolgerun-
gen ziehen kann. Sie ermöglicht es rela-
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tiv einfach Regeln zu definieren, dass 
z.B. fehlende Slots mit Hilfe von Domä-
nenkenntnis über die Aufgaben und 
Nutzerverhalten ergänzt, bzw. Eingaben 
durch Initiative des Systems unter Be-
rücksichtigung regelmäßiger Bu-
chungsmuster des Nutzers vorgeschla-
gen werden. Außerdem könnte ein der-
artiges System bei inkonsistenten Inhal-
ten der Slots selbstständig Alternativen 
anbieten, z.B. dann, wenn ähnliche ver-
fügbare Fahrzeuge oder alternative 
Stellplätze gefunden werden müssen.  

Was die Nutzeranforderungen nach 
der Behandlung von weitergehenden 
Problemen angeht, erwiesen sich diese 
Gebiete als sehr schwer zu strukturie-
rende Bereiche, welche die Komplexität 
des Systems unverhältnismäßig gestei-
gert hätten und somit zunächst nicht zu 
realisieren waren. 

8.0 Diskussion 

Das im Projekt verfolgte Vorgehen 
hat sich im Nachhinein als sehr hilfreich 
erwiesen. Die unterschiedlichen Analy-
sezugänge gestatteten die Betrachtung 
der Domäne aus verschiedenen Per-
spektiven. So wurde die Gestaltung der 
Prozesse und Aufgabenszenarien durch 
Beobachtungen und Dokumentenanaly-
sen unterstützt, die Identifikation der 
Nutzertypen durch die Analyse von Bu-
chungsdaten und Fragebögen. Befürch-
tungen und Probleme der Nutzer wurden 
durch Befragungen erhoben. Durch die-
se Strukturierung des Analyseprozesses 
war es möglich, Redundanz zu vermei-
den und die Analyse effektiv zu gestal-
ten. Die Feldbeobachtungen wurden als 
offene teilnehmende Beobachtungen 
durchgeführt, bei denen sofort relevante 
Ergebnisse festgehalten wurden. In den 
halbstrukturierten Interviews der Analy-
sephase wurden relevante Aussagen 
sofort notiert und auf Tonbandaufzeich-
nung und Transkriptionen verzichtet. Die 
im Rahmen des Usability-Tests durchge-
führten Interviews waren halbstrukturiert 

und problemfokussiert. Die Auswer-
tung erfolgte per Paraphrasierung der 
Intervieweraufzeichnungen und an-
schließender Kategorisierung der 
Problemnennungen. Das realisierte 
Vorgehen ermöglichte es, weite Teile 
der Arbeitspakete parallel zu bearbei-
ten und Abhängigkeiten zwischen die-
sen zu vermeiden. Das Projekt zeigt 
somit, dass es auch mit wenigen Res-
sourcen möglich ist, recht umfassende 
Usability-Aktivitäten zu realisieren.  

Für die Prototypenentwicklung 
wurde deutlich, dass sich diese vor der 
Erstellung eines lauffähigen Prototy-
pen zunächst besser auf eine sorgfäl-
tige Spezifikation der Dialogkompo-
nente stützen sollte, die auf einer An-
notierung bestehender Dialoge zwi-
schen menschlichen Teilnehmern 
(beispielsweise aus einem Call-
Center) beruht und per 'Wizard of Oz' 
Technik evaluiert wird.  

Wie berichtet wurde das Dialog-
system durch die verwendeten Frage-
bogen in einem mittleren Bereich, d.h. 
weder positiv aber auch nicht negativ 
bewertet. Dies ist insofern bemer-
kenswert, da es sich um einen Proto-
typen und noch nicht um ein ausgereif-
tes System handelte und in den Tests 
eine nicht unerhebliche Menge von 
Usability-Problemen identifiziert wurde. 
Ob es sich hier um eine zu geringe 
Sensibilität der verwendeten Instru-
mente in der Domäne der Sprach-
Dialogsystemen handelt oder der recht 
positiven Bewertung andere Faktoren 
zugrunde liegen, sollte in weiteren 
Untersuchungen geklärt werden.  

Der große Vorteil sprachbasierter 
Dialogsysteme liegt im Vergleich zu 
WWW-Interfaces in der mobilen Er-
reichbarkeit, die zudem im Vergleich 
zum Call-Center rund um die Uhr eine 
gleich bleibende Nutzerumgebung mit 
verlässlicher Performanz bietet. Zu-
dem stellen lange Warteschleifen und 
inkompetente oder unfreundliche A-

genten - wie von befragten Nutzern als 
negative Erfahrungen mit Call-Centern 
geäußert - für Dialogsysteme kein Prob-
lem dar. Ob sprachbasierte Dialogsys-
teme neben Call-Centern und WWW-
Interfaces bestehen können oder sich 
gar gegen diese durchsetzen werden, 
hängt sicherlich zuallererst von der Usa-
bility der Systeme ab. In unserem Pro-
jekt deutete sich an, dass diese mit vor-
handenen Gestaltungskonzepten für die 
Standardfälle realisierbar ist. Der Ent-
wicklungsaufwand bei der Aufnahme 
von Rand- und Sonderfällen ist aller-
dings ohne differenziertere Modelle, wie 
beispielsweise aus der KI oder der 
Computerlinguistik, als zu hoch anzuse-
hen. 
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