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1. Einleitung
Rahmenbedingung bildet das Spracherkenmingssystem EVAR /Nie85/, das mit ednem
Bemitzer einen telefonischen Auskunftadialog iber einen begrenzten Aufgabenbe—

reich (Intercity-Netz) fihren soll. Pir das autamatische Verstehen gesproohener
Sprache sind dabei zwei Spielarten der Analyse zu unterscheiden. 2Zum einen
kemnen wir eine Hierarchie sprachlicher Einheiten zunehmender zeitlicher Deuer,
welche die Gberfliche einer Auperung reprasentieren. Daneben mub eine AuBerung
auch strukturell analysiert werden, d.h. ihr Aufbeu aus syntaktischen Konsti-
tuenten und die Abbildung vom Gesagten zum Gemeinten mub erschlossen werden.

<. Bewertung
Die Bewertungsproblematik ergibt sich aus zwei widerstreitenden Forderungen

innerhalb dee Konzepts der zeitorienmtierten Amalyse. Einerseits verlangen wir
die Integration spezialisierter Moduln in ein Gesamtsystem, die Hypotheeem mit
unterschiedlichen Methoden und auf Sprachdaten mehrerer Abstraktionsebemen
bewerten. Andererseits ist ein homogenes Bewertungsschema zu fordern, das der
Kontrolle erlaubt, gute und weniger gute Hypothesem voneinander zu unterschel-
den und die Verkettung zeitlicher Teilinterpretationen zu Interpretationen

2.1 Qualitatsbewertung

Methoden des Mustervergleichs, die ein additives Qualitatsmad liefern, wurden
fir die Laut- /Sch87/ und die Spektralebene /Sal86/ realisiert. Die Qualitat
By(H) einer Hypothese wird in beiden Fallen ohne eine lLéngennormierung be-
rechngt. Vermdge der Transformation

B(H) = Bo(H) - m*L(H)

vird sie auf ein Mad® abgebildet, das sowchl kombinierbar als auch vergleichbar
ist. Der Subtrahend stellte urspringlich die mittlere Qualitit m(1) korrekter
Hypothesen der zeitlichen Linge 1 dar. Man weist leicht nach, dad sich die
Additivitit der Qualitdt auch auf die 0.g. Bewertung vererbt, was die approxi-
mative Kombinierbarkeit (Verkettung typgleicher Hypotheeen) nach gich zieht.
Die Vergleichbarkeit, also die Tatsache, daB die Bewertung die Gite der Hypo-
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these und nicht etwa ihre lange (wie z.B. die Qualitat) reflektiert. sieht man
vie folgt ein: deuten wir m als die lokale Bewertung eines konstanten maxseg-
Profils, dessen Komponentenwerte doch wohl im Mittel von den Qualitaten kor-
rekter Hypothesen gepragt sind, entspricht B(H) bis auf einen Summanden der
Shortfall-Bewertung und spiegelt damit die Chanoce einer Hypothese wider, Teil
einer optimalen Gesamtlosung zu sein.

2.2 Sicherheitsbewertung

Die Qualitatsbewertung liefert i.a. noch keinen schliussigen Himweis auf die
Sicherheit des Zutreffens einer Hypothese. So lassen sich erfahrungsgdemild
Hypothesen fir langere Worter zuverlassiger anhand ihrer spektralen oder laut-
lichen Ahnlichkeit zum Signal als richtig oder falsch einordnen als Hypothesen,
die kiirzere Worter betreffen /Sch87/. In einem ersten Ansatz wird die Sicher-
heit nach dem Langenkriterium bemalt. Sie berechnet sich unter Normalvertei-
lungsannahme aus Mittelwert und Standardabweichung der Qualitatsbewertung
richtiger und falscher Hypothesen des Problembereichs. Der Ehattacharyya-

Abstand der Bewertungsdichten fir richtige und falsche Hypothesen nimnt die
geschlossene Form

(ng-mp)® BR+8p
1/8 —————-—— + 1/2 1n ( —————- )
(sgR+e52)/2 2*sp*sp
an. Als Abschatzung fir die Sicherheit der Vereinigung zweier Hypothesen kann
fur dieses Mah das Maximum aus der Sicherheit der Einzelhypothesen angenommen
werden. Diese ist eindeutig kleiner als die tatsachliche Sicherheit.

2.3 Prioritétsbewertung

Mit Hilfe des Prioritatsmabes soll die Dringlichkeit von Analyseschritten
dynamisch beurteilt werden. Die Gruxilage dieser Bewertungskomponente kann
somit mur das linguistische Modell sein. Dieses ist in Form eines hierarchi-
schen semantischen Netzwerks kodiert, dessen Grundlagen in /Sag85/ beschrieben
sind. Da das Ziel der Analyse zundchst eine Interpretation des Sprachsignals in
Bezug auf den Aufgabenbereich ist, sind Teilinterpretationen zu bevorzugen, die
eine pragmatische Relevanz besitzen. Damit werden bei bottom-up Verarbei-
tungsschritten Teilinterpretationen bevorzugt, die eine solche Charakteristik
besitzen. Fir top-down Expansiopen ist es wichtig, moglichst schnell eine
Vorhersage konkretisieren zu kénnen. Deher sind Vorherssgen zu bevorzugen, die
eine "kurze Verbindung" gemdl den Hierarchien des Netzwerks zur Worthypo-
thesenebene besitzen. Des weiteren sind spezielle Interpretationen allgemei-
neren vorzuziehen. Diese Anforderungen an ein Prioritdtsmad lassen sich mit

Hilfe des Netzwerkformalismms beschreiben. Debei wird mur die Hierarchisierung
dee Netzwerkes gamdhd der Kanten verwendet.
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Ausgehend von bestehenden Moduln in EVAR /Nie85/ wurde eine homogene hierarchi-

sche Vissensbasis als semantisches Netzwerk geschaffen /KumB6/.

Es reprédsen-

tiert die Syntax und Semantik der deutschen Sprache und die sprachliche Kompe-
tenz des Systems, wie sie durch den Diskursbereich "Intercity-Auskunft" gegeben

ist. Das folgende Bild zeigt eine Netzwerkibersicht.
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4. Steverung der strukturellen Analyse
Produktionen zur Erzeugung von Instanzen /Sag87/ legen den Kern der Verarbei-
tungsstrategie fest. Diese top-down Suche mit bottom-up Instantiierung wird
durch eine erwartungs- und datengetriebene Modifikation von Komzepten erwei-
tert, was ein flexibles Ausnutzen von Modelleinschrankungen und Analysewiseen
erlaubt. Zur Steuerung der Analyse dient ein erweiterter A -Algorithmis, der
auf dreistelligen Bewertungen arbeitet.
Nach der Schitzung von moglichen Zielkonzepten wird der Suchbaum initialisiert.
Jeder Enoten des Suchbaums enthdlt ein expandiertes Modell eines Zielkonzepts,
welches den augenblicklichen Stand der top-down Suche und bottom-up Instan-
tiierung wvon der Wurzel des Suchbaums bis zu diesem Knoten widerspiegelt. Die
Auswahl eines Knotens zur Bearbeitung erfolgt uber die Gute (siebe Abechnitt
2.1) urd die Sicherheit (siehe Abschnitt 2.2) der Interpretation des Knotens.
Debei ist priméir die Gute ausschlaggebend. Nur bei ahnlicher Gite mehrerer
Knoten entscheidet die Sicherheitsbewertung iiber das weitere Vorgehen. Die
Sicherheit beeinflubt somit nicht die Gite eines Knotens, sondern er wird in
seiner weiteren Bearbeitung mur verzigert bzw. beschleunigt. Die Prioritdt wird
bei der Auswahl von Suchraumknoten nicht betrachtet. Sie entscheidet nach der
Auswahl eines Enotems, welche die ginstigste Strategie fur die weitere Bear-
beitung dieses Knotens ist. Sie oriemtiert sich dabei an dem Ziel, miglichst
schnell und einfach die strukturelle Analyse am linguistischen Modell iber
Hypothesen verifizieren zu lassen. Durch die Prioritatsbewertung (siehe Ab-
schnitt 2.3) werden somit gemi® dem Produktionen zur Instantiierung gleichran-
gige (modifizierte-) Konzepte fur die weitere Verarbeitung geordnet. Nachdem
ein Knoten gemih Giite und Sicherheit und ein (modifiziertes-) Konzept in diesem
Knoten gemdf Prioritdt ausgewdhlt wurden, wird situationsabhangig eine der fol-
genden Aktionen angestoPen:

- Expansion des Konzepts (= top-down Suche)

- Instantiierung eines nicht primitiven Konzepts (g, !=0 oder gy !=0)

- Instantiierung eines primitiven Konzepts (gy ;-0 und g =0)
Bel der Expansion eines Eonzepts werden gemidd den Produktionen zur Instan-
tiierung von Konzepten die Konkretisierungen und Bestandteile in die struktu-
relle Analyse miteinbezogen. Durch die Betrachtung von Modalitatem kamn der
Suchbaum dabei aufgespalten werden. Uber invertierbare Attribute und
invertierbare Restriktionen an Kanten kann Wissen, das wahrend der top-down
Expansion gesammelt wurde, von den neu betrachteten Konzepten verwendet werden,
um Information lokal im Suchbaumknoten einzuschranken. Diese wird in eipem
modifizierten Konzept abgelegt.
Bei der Instantiierung eines nicht primitiven Komzepts wird die Verzeigerung im
Instanzenspeicher mit der Umgebung vorgencmmen, o6 werdem Attribute berechnet
und  die Relationem getestet. Die erzeugte (diskontinuierliche) Wortkette wird
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als Hypothese zur Bewertung der Gute an die zeitorientierte Analyse ubergeben.
Ist damit das Zielkonzept eines Knotens instantijert. so entscheidet die Kon-
trolle, ob die Analyse abgebrochen wird (falls ein Auskunftskonzept mit genu-
genxd groPer Sicherheit instantiiert wurde), ob die Analyse erweitert fort-
gesetzt wird (falls ein Auskunftekonzept nicht mit gemiigend grober Sicherheit
instantiiert wurde) oder ob ein neues Zielkonzept geschitzt werden mub (falls
kein Auskunftskonzept instantiiert wurde).

Fir die Instantiierung primitiver Konzepte wird ebenfalls eine Hypothese an die
zeitorientierte Analyse ibergeben. Je nach Wissensstand wird eine Einschrankung
fur die moglichen syntaktischen, semantischen und pragmatischen Klassen sowie
fir den Zeitbereich mitgeliefert. Das bedeutet, daP die Instantiierung eins
Suche iber die Worthypothesen darstellt. Nach der Instantiierung wird versucht
die neu gewonnene Information zur Vorhersage fur andere Konzepte des aktuellen
Knotens zu verwenden. Dazu wird itber invertierbare Attribute und Relationen die
intensionale Beschreibung dieser Konzepte so weit wie moglich eingeschrankt.

9. Zusamenfassung
Die angestrebten drei BewertungsmaPe Qualitat, Sicherheit und Prioritat komnten

formal entsprechend den geforderten Eigenschaften festgelegt werden. Dariber
hinaus wurde eine homogene hierarchische Wissenshasis geschaffen, welche elnem
modifizierten A'-Algorithmus erlaubt, flexibel auf top-down Ervartungen und

bottam—up Hypothesen zu reagieren.
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