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Wer kennt nicht HAL, den sprechenden und Dialoge fithrenden Zentralcomputer aus Arthur
C. Clarkes und Stanley Kubricks “2001 — Odyssee im Weltraum”? Seine Aufgabe ist die Uber-
wachung und Steuerung eines komplexen technischen Systems — des Raumschiffs der Jupiterex-
pedition — und dabei insbesondere der vitalen Funktionen der Besatzung. HALs hauptsédchliche
Interaktionsform mit den Menschen ist das gesprochene Wort und ein etwas genauerer Blick
auf die gefiihrten Dialoge zeigt eine erstaunliche Komplexitidt in Form, Ausdruck und Inhalt,
wobei uns dabei selbstverstandlich der tragische Verlauf der Geschichte nicht interessiert. Nie-
mand wird wohl bestreiten, dass es sich bei der Beschreibung von HALs Sprachbeherrschung
um eine technische “Vision” aus den spéaten sechziger Jahren des 20. Jahrhunderts handelt, deren
Merkmale in ihrer Mehrzahl heute nach wie vor als Forschungsziele im Bereich der Sprachdia-
logsysteme gelten konnen. Ganz anders steht es bei anderen seiner Eigenschaften, die von der
technischen Entwicklung teilweise schon deutlich vor der Jahrtausendwende {tiberholt waren:
Die graphischen Prasentations- und Interaktionsformen erscheinen aus heutiger Sicht putzig, ja
nachgerade naiv, und auf die Idee, alle Funktionen in einem Zentralcomputer zu vereinen, wiirde
schon lange niemand mehr kommen — man denke nur an die verteilten Systeme, wie sie in jedem
modernen Automobil zu finden sind.

Die Konstruktion von Sprachdialogsystemen war schon immer auch ein wichtiges Ziel der
Computerlinguistik, aus methodischen Griinden ebenso wie aus zahlreichen Anforderungen der
praktischen Anwendung heraus. Was die methodischen Griinde betrifft, werden viele sofort an
den Turing-Test denken — den HAL selbstverstdndlich beherrscht —, mit dem Alan Turing die
Frage, ob denn “Maschinen denken” konnten, durch einen philosophischen Taschenspielertrick
in das Bestehen eines (unimodal) sprachlichen Dialogspiels transformiert hatte. Genauer ware
zu fragen, worin denn das Proprium der sprachlichen Interaktion besteht, dessentwegen wir,
im Unterschied zu anderen Interaktionsformen, seit Turings Zeiten zwar schon ein Stiick, aber —
verglichen mit HALs Performanz — immer noch nicht besonders weit gekommen sind.

Aus praktischer Anwendungssicht konnte eine sprachliche Interaktion mit Computern einen
wesentlichen Beitrag zur Automatisierung vielféltiger Dienstleistungen, ja des gesellschaftlichen
Produktionsprozesses insgesamt, leisten, die sich die Informatik seit Anfang an auf ihre Fahnen
geschrieben hat. Automatisierte Dienstleistungsangebote begegnen uns im Alltagsleben unserer
technischen Zivilisation auf Schritt und Tritt. Neben Bank- und Tankautomaten, um nur zwei
Beispiele zu nennen, haben wir auch schon die Einfithrung von einfachen sprachlich interagie-
renden Auskunftsautomaten erlebt, etwa bei der Bahn. Ihren mittelfristigen technischen Erfolg
voraussetzend, sind zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten denkbar: Neben dem sprachlichen
Zugang zu statischen Datenbank- und Informationssystemen, durch den Auskiinfte tiber Ver-
kehrsverbindungen, Fernsprechanschliisse, Kulturangebote und Kinoprogramme, Restaurants,
Wetterberichte und Borseninformationen eingeholt werden kénnen, auch der Einsatz in dyna-
mischen Szenarien als Assistenz- und Hilfesysteme, z.B. bei Planungsaufgaben — fiir Termine,
Reiseplanung — Routenplanung mit Navigationssystemen, Reservierungen, etc. — oder im elek-
tronischen Handel mit Preisverhandlungen und Bestellungen. Ein erster Prototyp fiir die Steue-
rung technischer Systeme war Winograds um 1970 entstandenes SHRDLU-System, das als An-
regung fiir viele Anwendungen zur sprachlichen Steuerung von Geréten in Industrie, Btiro und
Haushalt gelten kann. Und, wie bei HAL, erlaubt der heutige Stand der Technik auch multimo-
dale Interaktionsformen, in die neben der Sprache auch Zeigegesten, Lippenbewegungen und
Gesichtsausdruck und andere Arten graphischer Eingabe und dariiberhinaus auch der Ausgabe



einbezogen werden kénnen.

Den Schwerpunkt der folgenden Ausfithrungen bilden Uberlegungen zu einem pragmatisch
fundierten Neuansatz der Computerlinguistik, von dem wir uns insbesondere einen Fortschritt
in der Entwicklung von Dialogsystemen erwarten.

1 Sprachdialogsysteme: Zum Stand der Kunst und seinen
Wurzeln

Die Computerlinguistik verdankt ihr Entstehen und auch ihre heutige Gestalt vor allem einer
aus dem Strukturalismus herriihrenden Sichtweise, die man mit “Sprache als System” charak-
terisieren kann. Vorherrschend ist dabei das Verstdndnis von “Sprache” als einer Abstraktion
im Unterschied zu der anfianglich von Saussure postulierten Gegenstandlichkeit der ‘langue’.
Dieser steht seit der durch Wittgenstein eingeleiteten pragmatischen Wende “Sprache als Hand-
lung” komplementar gegeniiber. Diese Wende nachzuvollziehen, steht der Computerlinguistik
noch bevor. Schon sind erste Anzeichen zu erkennen und es sprechen nicht nur methodische
Griinde, sondern auch praktische dafiir — gerade im Zusammenhang mit Sprachdialogsystemen.
Dies wird uns im folgenden noch beschéftigen.

1.1 Der traditionelle Ansatz der Computerlinguistik

Die durch den Strukturalismus beforderte Systemsicht der Sprache, genauer: der Sprache als
Zeichensystem, und die durch Leibniz konzipierte und durch Frege und andere vollzogene Be-
griindung der formalen Logik fiihrte zur Entfaltung der theoretischen Grundlagen der Compu-
terlinguistik. Auch wenn das Leibniz-Programm mit der characteristica universalis als einer uni-
versalen Kalkiilsprache und dem calculus ratiocinator als Konzeption des Logikkalkiils auf die
Sprache der Wissenschaft gerichtet war, sind in ihm gleichwohl doch die Mittel zur Behandlung
nattirlicher Sprachen als formale angelegt. Kurz gesagt wird in diesem Ansatz, den wir im fol-
genden auch logoszentriert nennen, “Sprechen-Kénnen” (“knowing how”) als “Sprach-Wissen”
(“knowing that”) représentiert und die Saussuresche Unterscheidung von langue und parole fin-
det sich wieder in der von Schema und Aktualisierung und in einem gewissen Sinn auch in der
von Kompetenz und Performanz bei Chomsky. Damit dienen formale Kalkiile und die mit ih-
nen begriindete operative Logik als Basis der linguistischen Modellierung. Dies umfasst auch
den Einsatz sog. subsymbolischer Verfahren wie kiinstlicher neuronaler Netzwerke, denn diese
haben zu einem Teil ihren Ursprung in (symbolischen) semantischen Netzen. Dieser Modellie-
rungsansatz schliefit an die Konzeption der Philosophie der idealen Sprache an und arbeitet sie
bis zur maschinellen Umsetzung aus. Sie bleibt damit weithin der Einheit Satz, der Wahrheits-
wertsemantik und der Abbildtheorie verhaftet. In letzterer wird aber die Deutungsproblematik
der Kalkiile offensichtlich: Die formalen Beziehungen konnen nicht unmittelbar auf die “Welt”
bezogen werden, sondern nur vermittelt tiber die immer schon vorliegende Weltdeutung der
Umgangssprache als letzter Metasprache.

Der heute schon als traditionell zu bezeichnende Aufbau der meisten computerlinguistischen
Systeme bildet in seiner Schichten- bzw. Modularchitektur die mit den Mitteln der Kalkiilisie-
rung entwickelte Unterscheidung in die linguistischen Abstraktionsebenen Lexikon/Morphologie,
Syntax, Semantik und Pragmatik nach. Die durch Chomsky aufgeworfene Frage, inwieweit diese
Ebenen als in sich abgeschlossene autonome Module zu verstehen sind, spielt dabei eine nachge-
ordnete Rolle!. Festzuhalten bleibt, dass die Konstruktion der linguistischen Theorie in der for-
malistischen Tradition einen inhdrenten Ansatz zur Operationalisierung und damit zu ihrer prin-
zipiellen Implementierbarkeit in sich tragt, die eine maschinelle Verarbeitung in folgender Weise
ermoglicht: Signale werden in Zeichenfolgen transformiert, die dann segmentiert und Hand in
Hand mit morphologischer Analyse durch Lexikoneintrdge annotiert werden. Darauf setzt eine

lauch wenn sie sich in Folge der durch Fodor radikal vertretenen Variante der Autonomiehypothese heute bei vielen
Hirnforschern grosser Popularitat erfreut.



grammatische Analyse auf, die Strukturbdume erzeugt — in den meisten Fallen Konstituenten-
strukturen und, weil fiir die folgende semantische Verabeitung wichtig, auch Dependenzstruk-
turen. Sodann werden diese grammatischen Strukturen in eine logische Form transformiert, die,
semantisch ausgewertet — u.a. zur Auflosung von Referenzen — dann als Darstellung der Bedeu-
tung der anfinglichen sprachlichen Eingabe gilt. In Dialogsystemen wird auf der pragmatischen
Ebene zumeist mit Sprechakten gearbeitet; diese Stufe ist aber oft nur aufgesetzt und spielt dann
eine ergdnzende Rolle. Auch wenn verschiedentlich Zweifel an der Addquatheit einer streng se-
quentiellen Verarbeitungsordnung gedufiert wurden, was sich dann in verschiedenen Formen
der inkrementell verzahnten Verarbeitung und der Riickkopplung zwischen Komponenten nie-
derschlug, ist doch festzuhalten, dass eine solchermassen konstruierte Klasse von Verarbeitungs-
systemen als Realisierung einer bestimmten theoretischen Konzeption zu verstehen ist. Dass sie
Defizite in ihrer Performanz und allgemein auf der pragmatischen Ebene haben — ungeachtet der
Tatsache, dass in praktischen Systemen eine Vielzahl von Verfahren und Strategien zur Behand-
lung solcher Probleme implementiert wurde —, muss als Konsequenz dieser metatheoretischen
Festlegung verstanden werden.

1.2 Eine pragmatische Wende fiir die Computerlinguistik?

Nach der durch Wittgenstein eingeleiteten pragmatischen Wende in der Linguistik stellt sich
auch fir die Computerlinguistik die Frage nach einer pragmatischen Fundierung. Gerade bei
Dialogsystemen liegt es nahe, die Mensch-Computer-Interaktion aus der Perpektive der “Spra-
che als Handlung” zu verstehen, und dies um so mehr, weil ja sprachliche Handlungen zu Ak-
tionen in den mit ihnen verbundenen technischen Anwendungssystemen fiihren sollen.

Nun ist unbestritten, dass Konzepte der linguistischen Pragmatik in die Computerlinguistik
Eingang gefunden haben. An erster Stelle ist die im Anschluff an Austin von Searle entwickel-
te Theorie der Sprechakte zu nennen; eine Reihe computerlinguistischer Systeme verfiigt tiber
pragmatische Komponenten im Sinne des oben beschriebenen Architekturrahmens, die Sprech-
akte verarbeiten. Des weiteren finden sich 6fter Hinweise auf die Griceschen Kommunikations-
prinzipien, auch wenn hier zumeist eine Liicke zwischen dem Anspruch und ihrer praktischen
Umsetzung klafft. Festzuhalten bleibt aber, dass die Aufnahme pragmatischer Konzepte — wie
etwa der Sprechakte — tiblicherweise im Sinne einer Ergénzung erfolgte, sie aber nicht zu einer
grundsatzlichen Neuorientierung im Sinne eines Fundierungsverhéltnisses gefiihrt hat.

In welcher Weise wire denn eine solche pragmatische Neuorientierung tiberhaupt méglich?
Bieten denn theoretische Entwiirfe, wie der vielleicht am weitesten gehende der Universalprag-
matik von Habermas und Apel operationalisierbare, d.h. computerlinguistisch nutzbare, Ansatz-
punkte?

Was die pragmatische Fundierung im Kern ausmacht, hat H.J. Schneider? treffend formu-
liert: “Die Sprache ist nur dann angemessen beschrieben, wenn sie von vornherein unter dem
Aspekt der Handlung gesehen wird, d.h., wenn die Kategorien und Klassifizierungen pragma-
tisch fundiert sind. Konkreter gesagt: Wenn sich iiber Bedeutungen nur in Kategorien des Ge-
brauchs sprechen 14fit, und wenn man ferner zeigen kann, daf8 es nicht sinnvoll ist, syntaktische
Kategorien unabhidngig von semantischen zu bilden, dann ergibt sich ein Fundierungsverhalt-
nis, dessen Basis die Pragmatik bildet, auf der zunéchst die Semantik und schlieflich die Syntax
aufruht.” Mit dem Primat der Pragmatik ernst zu machen heifit also, dass sprachliche Strukturen
nicht als Objekte, sondern als Teil einer rationalen Praxis zu verstehen sind; die Rekonstruktion
von Bedeutung beruht ausschlieflich auf Unterscheidungen, die zu einer Theorie des Handelns
und der Interaktion ohne jegliche mentalistische oder ontologische Annahmen gehéren.

Nun geht es uns an dieser Stelle aber auf dem Hintergrund der eingangs gestellten Frage nach
operationalisierbaren Ansatzpunkten nicht um die Ausfiihrung eines sprachphilosophischen Be-
griindungsprogramms. Vielmehr ist unser Interesse darauf gerichtet, die pragmatische Wende
im Rahmen der formalen Mittel, die der Computerlinguistik zur Verfiigung stehen®, umzuset-

2H.]. Schneider: Pragmatik als Basis von Semantik und Syntax. Frankfurt 1975
3 Als formale Mittel setzen wir die konstruktive Logik, Elementarmathematik, pradikative Mengenlehre und Funk-



zen. Das heif$t, dass wir im Rahmen des logoszentrierten Paradigmas notabene an der Pramisse
der “Sprache” als abstraktes Konstrukt “hinter” dem Sprechen* festhalten miissen, allerdings
nicht im Sinne der idealsprachlichen Konzeption. Es verschiebt sich jedoch das Gewicht des
formalsprachlich-logischen Ansatzes auf die pragmatische Ebene. Dabei ist darauf zu achten,
dass wir nicht den Fallstricken einer intentionalistischen Semantik erliegen, wie sie von Meg-
gle u.a. ausgearbeitet wurde: In der Auszeichung von Intentionen zu Objekten, wie sie auch von
Searle in seinen jiingeren Arbeiten vorgenommen wird, sehen wir einen mentalistischen Riickfall
hinter die pragmatische Wende; dies trifft in &hnlicher Weise auch auf den realistischen Représen-
tationalismus der Situationstheorie nach Barwise und Perry zu.

Die Umsetzung der pragmatischen Wende in der Computerlinguistik bedeutet, den durch
Chomsky angelegten Weg umzukehren: Methodisch steht die Pragmatik am Anfang. Bedeutung
konstituiert sich im Sprachhandeln, in der Sprachverwendung. Es werden nicht nur die seman-
tischen und syntaktischen Kategorien aus pragmatischen Unterscheidungen abgeleitet, sondern
auch die Inferenzprozesse werden von der pragmatischen Ebene aus angestoflen und gesteuert.
Dies steht in deutlichem Kontrast zur tiblichen Sichtweise, in der Bedeutungen als abstrakte Ob-
jekte mit rein linguistischen Objekten in einer funktionalen Weise verbunden werden und in der
die Pragmatik lediglich in einer Untersuchung der Abhéingigkeiten zwischen Bedeutungsfunk-
tionen und Funktionen der Verwendung linguistischer Ausdriicke besteht. Dass aus dem Struk-
turalismus heraus schon in den 1920er Jahren durch den Funktionalismus der Prager Schule eine
Alternative bestand, ist in der Computerlinguistik weitgehend folgenlos geblieben: Die Analyse
beginnt demnach bei der durch eine sprachliche Ausserung ausgedriickten Sprecherintention,
d.h. bei der Funktion, um die Form zu beschreiben. Die geméfs der “funktionalen Satzperspek-
tive” herausgearbeitete Thema-Rhema-Strukturierung von Satzfolgen als hauptsachliches Struk-
turierungsprinzip kann dabei eine ausgezeichnete Briickenfunktion zur pragmatischen Ebene
tibernehmen.

Mit der Pragmatik im Mittelpunkt ergibt sich zugleich auch ein unmittelbarer Ansatz zur Per-
formanzmodellierung, die fiir Dialogsysteme unerldfslich ist. Performanzaspekte auszuschliefien
ist nicht nur praktisch, sondern auch methodisch ein Holzweg,.

1.3 Anmerkungen zu stochastischen Methoden in der Computerlinguistik

In der Computerlinguistik sind neben den regelbasierten formalsprachlichen oder logischen Me-
thoden auch stochastische Verfahren ein wichtiges Mittel zu Modellierung. Nicht nur zur Aus-
wertung umfangreicher empirischer Datensammlungen in der Korpuslinguistik, sondern auch
fiir Erstellung und Test statistischer Sprachmodelle durch iiberwachte oder uniiberwachte Lern-
verfahren wird von wahrscheinlichkeitstheoretischen Methoden Gebrauch gemacht. Nachdem
stochastische Methoden bei der Spracherkennung, aber auch in anderen Verarbeitungsebenen in
Systemen fiir gesprochene Sprache eine tiberragende Rolle spielen, vor allem, wenn diese unter
einer ingenieurméfiigen Perspektive konstruiert wurden, liegt aus methodischer Sicht die Fra-
ge nach ihrer Angemessenheit und den Stellen ihres Einsatzes in der Verarbeitungskette auf der
Hand. Sie ist unmittelbar relevant fiir Systemarchitekten, insbesondere im Hinblick auf Perfor-
manzaspekte, Robustheit und Skalierbarkeit. Abney® hat hierzu eine umfassende Darstellung
vorgelegt, der wir uns bedenkenlos anschlieffen konnen; deshalb mag an dieser Stelle der Hin-
weis gentigen. Neben der Spracherkennung finden sich die tiberzeugendsten Argumente zugun-
sten stochastischer Verfahren in den Bereichen des Spracherwerbs, der Sprachvariation, z.B. der
Dialektologie und des Sprachwandels, andererseits besteht aber gerade bei den letzteren noch
der grofite Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Aus dem Blickwinkel der Dialogsysteme konnen stochastische Methoden hilfreich sein bei
der Disambiguierung, bei der Behandlung verschiedener Stufen der Grammatikalitét, bei der
Auswabhl struktureller Praferenzen und bei der Fehlertoleranz im allgemeinen. Kiinftig diirften

tionentheorie voraus.

4s. S. Kriimer, E. Konig (Hg.): Gibt es eine Sprache hinter dem Sprechen? Frankfurt, 2002

5S. Abney: Statistical Methods and Linguistics. In: Klavans, ].L., Resnik, P. (Ed.): The Balancing Act. Combining Symbolic
and Statistical Approaches to Language. Cambridge, Mass. 1986



sie auch eine wichtige Rolle in Lernkomponenten spielen, beispielsweise zur Adaption an die
Sprachgewohnheiten unterschiedlicher Systembenutzer. Sie haben aber auch klare Defizite, etwa
bei der Verarbeitung diskontinuierlicher Strukturen oder bei Inferenzen im strikten Sinn.

Wie auch unsere eigenen Erfahrungen belegen, werden kiinftig vermehrt hybride, d.h. kombi-
nierte symbolisch-stochastische Verfahren zum Einsatz gelangen. Ein geradezu paradigmatisches
Beispiel sind gewichtete Grammatiken; anhand von probabilistischen kontextfreien Grammati-
ken konnte gezeigt werden, daff mit ihnen eine Verbesserung der Systemperformanz erreicht
werden kann. Aber wer verwendet schon kontexfreie Grammatiken in einem praktischen Sy-
stem? Wenn man aber einen Grammatikformalismus einsetzt, der ein kontextfreies Regelgertist
besitzt, wie z.B. Unifikationsgrammatiken in PATR oder LFG, kénnen diese Regeln mit Gewich-
ten versehen werden, die dann in einer Priferenzordnung auf alternativen Analyseergebnissen
resultieren.

Abschlieflend miissen wir noch auf die Dialogmodellierung mit stochastischen endlichen Au-
tomaten eingehen, da sie in den meisten heute praktisch genutzten “state of the art” Dialog-
systemen eingesetzt wird. Sie ergibt sich aus einer Ubertragung des in der Spracherkennung
erfolgreich eingesetzten Modellierungsverfahrens auf Dialogzustdnde. Will man beispielswei-
se Auskiinfte {iber Zugverbindungen geben, so besteht die Aufgabe des Dialogsystems darin,
vom Benutzer alle Angaben einzuholen, die man zur Ausfiillung eines Anfrageschemas fiir eine
Kursbuch-Datenbank benétigt. In derartigen statischen “closed world”-Szenarien kénnen durch
das System initiativ gefiihrte Dialoge in der Tat strukturell durch einen endlichen Automaten mo-
delliert werden, vorausgesetzt, dass der Systemkonstukteur alle moglichen Benutzereingaben
antizipiert hat und die Benutzer ein hohes Mass an Disziplin aufzubringen bereit sind. Damit
sind aber auch schon die Grenzen dieser Vorgehensweise aufgezeigt. Das Problem liegt nicht in
der stochastischen Gewichtung der Zustandsiibergénge — zu deren Training selbstverstidndlich
angemessen umfangreiche Dialogkorpora notwendig sind —, sondern in der Strukturvorgabe in
der Form endlicher Automaten. Es mangelt ihr nicht nur an Flexibilitdt im Hinblick auf mogliche
Benutzereingaben in semantischer und pragmatischer Hinsicht, sondern auch an der fiir dyna-
mische Anwendungsszenarien erforderlichen Ausdruckskraft und tiberdies an Skalierbarkeit.
Diese Probleme sind w.E. nur durch einen alternativen pragmatisch orientierten Ansatz 16sbar,
auf den wir im folgenden eingehen.

2 Ein Ansatz fiir pragmatisch fundierte Dialogsysteme

Wie die Umsetzung des Primats der Pragmatik in einem Dialogsystem vorgenommen werden
kann, sei nun am Beispiel unserer eigenen Arbeiten kurz umrissen. Die Darstellung des “Erlanger
Dialogsystems” mag hierbei als exemplarisch fiir den Ansatz zu einer neuen Systemgeneration
jenseits des struktur-basierten Ansatzes gelten.

Wir gehen davon aus, dass im Unterschied zu freien Konversationen zielorientierte, rationale
— d.h., gewisse Rationalitdtskriterien einhaltende — Dialoge gefiihrt werden sollen. Jeder Beitrag
in einem solchen Dialog wird als differentielle kommunikative Handlung verstanden, die dazu
beitrdgt, schrittweise eines oder mehrere aus den Intentionen der Dialogpartner resultierende
Ziele in Kooperation mit einem Anwendungssystem zu erreichen. Soll ein Dialogsystem die Rol-
le eines Partners spielen, ist es notwendig, dass es die Intentionen seiner Dialogpartner erkennen
kann - eine genuin pragmatische Fragestellung. Um die daraus abgeleiteten Ziele erfiillen zu
konnen bzw. ihre Erfiillung zu {iberpriifen, miissen Inferenzen iiber Sprechakte ausgefiihrt wer-
den. Diese Interpretationsprozesse finden in dynamischen Kontexten statt, zu denen die Dialog-
situation, die Anwendungs- oder Aufgabensituation sowie Benutzerpraferenzen und -attribute
beitragen. Dies heifit, dass wir mit einer komplexen Planungsaufgabe konfrontiert sind, zu der
sprachliche Handlungen, d.h. Dialogakte, und Aktionen in dem jeweiligen Anwendungsbereich
beitragen. Im {ibrigen liefert die plan-basierte Herangehensweise erst die Voraussetzungen zur
Fiihrung von Dialogen mit gemischter Initiative und zum Einbezug weiterer Modalititen wie
z.B. Zeigehandlungen.



2.1 Entwurfskriterien fiir die Systemarchitektur

Fiir die Architektur plan-basierter Dialogsysteme ergibt sich damit die zentrale Stellung einer
Komponente zur Dialogfiihrung, dem sog. Dialogmanager, der in enger, aber arbeitsteiliger Kopp-
lung mit einem Anwendungssystem kooperiert. Es ist wichtig, festzuhalten, dass sich eine Ziel-
erreichung erst aus dieser Kooperation ergibt: Wiahrend der Dialogmanager fiir die Erfiillung
der diskursiven Ziele zustdndig ist, hat das Anwendungssystem die Erfiillung der Benutzer-
ziele in der Anwendungsdomine zu planen. Diese Funktionsteilung resultiert in kanonischer
Weise aus den verschiedenen zu beriicksichtigenden Wissensarten, dem linguistischen und dem
Anwendungswissen, und sie bietet dariiber hinaus einen ausgezeichneten technischen Ansatz-
punkt zur Rekonfigurierbarkeit fiir unterschiedliche Anwendungen. Aus architektonischer Sicht
ist der skizzierte Aufbau — und dies wird sich auch bei der feineren Strukturierung der linguisti-
schen Verabeitungskomponenten zeigen — gegentiber traditionellen Ansédtzen dennoch ziemlich
konservativ. Wo liegt also die entscheidende Differenz?

Im Hinblick auf die statischen Wissensquellen bestehen signifikante Unterschiede nicht so
sehr in ihrem Aufbau, sondern in den nunmehr von der Pragmatik her konstruierten Kategori-
ensystemen. Das zweite wesentliche Unterscheidungskriterium sind die semantisch-pragmatisch
dominierten Verarbeitungsstrategien und Inferenzmethoden. Im Mittelpunkt der Verarbeitung
stehen nun die Planung, der sich entwickelte Informationsstand des Systems — epistemisch ge-
sprochen: das dynamische Situationswissen — und die Verarbeitung von Sprechakten mittels dis-
kursiver Regeln und Rationalitatskriterien im Hinblick auf die zu erreichenden Ziele. Erst mit
der plan-basierten Vorgehensweise kann systemseitig mit einem kooperativen Antwortverhalten
und der Moglichkeit fiir Verhandlungsstrategien ernst gemacht werden.

Die arbeitsteilige Planung zwischen Dialogmanager und Anwendungssystem setzt voraus,
dass beide “eine gemeinsame Sprache sprechen”, d.h., im Hinblick auf die von beiden gemein-
sam genutzten Konzepte muss semantische Kompatibilitit garantiert werden. Dies wird dadurch
erreicht, dass beide auf dasselbe Anwendungsmodell in der Gestalt einer “formalen Ontologie”
zurtickgreifen. Zur Modellierung des Anwendungswissens — {ibrigens ebenso wie des grofiten
Teils des linguistischen Wissens — haben wir uns fiir eine uniforme logische Reprédsentation mit
den Mitteln entscheidbarer Logiksprachen, den sog. Beschreibungslogiken®, entschieden, wofiir
auch effiziente Inferenzmechanismen bereitstehen. Die Wissenbasis des Dialogsystems besteht
aus einem Konzeptgraphen, der aus folgenden Teilgraphen besteht: Lexikalische Konzepte (“Be-
griffe”) — sie repréasentieren die Synonymmengen (Synsets) aus dem hierarchischen Lexikon Eu-
roWordNet —, Konzepte der Diskurspragmatik, Konzepte zur Benutzermodellierung, und, je
nach Anwendung austauschbar, die Konzepte der Anwendungsdoméne.

2.2 Linguistische Verarbeitung

Die pragmatisch gesteuerte kann an dieser Stelle nur kurz umrissen werden; fiir technische De-
tails sei auf weiterfithrende Publikationen verwiesen’.

Abgesehen von trivialen Fallen ist eine direkte Abbildung einer Auflerung des Benutzer in
Aktionen eines Anwendungssystem nicht moglich. Im allgemeinen liegen komplexe Sprechakte
vor, wobei die Interpretation des propositionalen Inhalts der Auferung zunéchst durch ihren
(lokalen) linguistisch-pragmatischen Kontext bestimmt wird. Diese wiederum wird beeinfluf3t

durch (globale) diskurspragmatische Merkmale, die Restriktionen aus der Dialoggeschichte und

bs. u.a. EM. Donini et al.: Reasoning in Description Logics. In: G. Brewka (Ed.): Foundations of Knowledge Represen-
tation. Stanford 1996, 191-236.

7B. Ludwig, G. Gorz, H. Niemann: An Inference-Based Approach to the Interpretation of Discourse. Journal of Language
and Computation, Vol. 1, 2000, 261-276. G. Gorz et al.: Speech Dialogue Systems — A “Pragmatics-First” Approach to Ra-
tional Interaction. In: W. Menzel (Hg.): Natural Language Processing between Linguistic Inquiry and System Engineering.
Festschrift fiir Walther von Hahn. Hamburg, 2002. G. Gorz: How Can Theory Contribute to the Construction of Scalable
Speech Dialogue Systems? Workshop on Scalable Natural Language Understanding, Proceedings (ed. Malaka, R., Stru-
be, M.), European Media Lab (EML), Heidelberg, 2002. K. Biicher, G. Gorz, B. Ludwig: Corega Tabs: Incremental Semantic
Composition. KI-2002 Workshop on Applications of Description Logics. CEUR Proceedings (ed. G. Gorz et al.), Aachen,
2002. B. Ludwig, K. Biicher, G. Gorz: Corega Tabs: Mapping Semantics onto Pragmatics. KI-2002 Workshop on Applications
of Description Logics. CEUR Proceedings (ed. G. Gorz et al.), Aachen, 2002.



der faktischen Position der Auerung im Dialog einbringen - beispielsweise, wenn es sich um die
erwartete Antwort auf eine Frage handelt. Dartiber hinaus sind durch die Anwendung weitere
Resrtiktionen gegeben, die die Bedeutung von Woértern und Konstituenten auf ihren speziellen
Gebrauch innerhalb der Anwendungsdomaéne einschrianken. Daher miissen mehrere ineinander
verwobene Ebenen bei der Verarbeitung von Benutzerduflerungen unterschieden werden:

e Linguistische Analyse auf der dufierungs-lokalen Ebene, die ihrerseits in weitere Ebenen
der syntaktischen Strukturanalyse und der Konstruktion semantischer Représentationen
unterteilt ist;

e Semantische Auswertung, d.h. Auswertung semantischer Operatoren, Referenzauflosung
und weitere Transformationen der logischen Form, die sich aus speziellen Berechnungen
ergeben;

e Anwendungsspezifische Spezialisierung der ausgewerteten semantischen Reprasentation,
d.h. Abbildung der lexikalischen auf Domédnenkonzepte;

e Diskurspragmatische Analyse, d.h. Einbettung in den Dialogkontext durch den Dialogma-
nager;

e Sprachgenerierung nach Ausfiihrung der Aktionen im Anwendungssystem und entspre-
chenden Riickmeldungen, die ihrerseits aus Inhaltsplanung und Verbalisierung besteht.

Die Analyseseite sei nun noch etwas genauer betrachtet, wobei fiir alle Ebenen gilt, daf8 die
Verarbeitung weitgehend inkrementell erfolgt. D.h., daf} Teilergebnisse einer Analysestufe be-
reits von der ndchsten weiterverarbeitet werden konnen, wahrend erstere noch andere Teile ihrer
Eingabe verarbeitet.

Syntaktische Ebene. Sie fiihrt eine Strukturanalyse auf einem vom Spracherkenner erzeugten
Graphen aus zeitlich konkurrierenden Worthypothesen durch, wobei ein zweiphasiges Verfahren
zur syntaktischen Ableitung benutzt wird. In der ersten Phase werden Kanten dieses Graphen
in sog. Chunks zusammengefasst. Chunks® sind lokal zusammenhingende Konstituenten, die
eine baumfdrmige Binnenstruktur besitzen’. Die zweite Phase kombiniert diese Fragmente zu
grofleren Einheiten unter Ausnutzung semantischer und pragmatischer Restriktionen, deren An-
wendbarkeit durch die Valenz- und Tiefenkasus-Rahmen der lexikalischen Einheiten bestimmt
wird.

Semantische Ebene. Die semantische Reprasentation erfolgt im Rahmen der von Kamp ent-
wickelten Diskursreprédsentationstheorie (DRT), die von vorneherein satziibergreifend angelegt
ist. Wahrend die semantischen Reprasentationen der Worter bereits durch den Lexikonzugriff
eingesetzt werden, erfolgt ihre Komposition durch die Anwendung semantischer Operatoren,
die mit den Regeln der Grammatik verbunden sind. Dieser Schritt ist inkrementell mit der syn-
taktischen Analyse verzahnt: Der Parser baut Diskursreprasentationsstrukturen (DRSen) auf und
nach jedem Kompositionsschritt wird deren Erfiillbarkeit beziiglich einer gegebenen Wissensba-
sis durch einen Konsistenztest tiberpriift.

Semantische Auswertung. Erfiillbare DRSen miissen ausgewertet werden im Hinblick auf
die Auflosung von Referenzen, insbesondere Anaphern, sowie spezielle DRT-Operatoren. Die
Anaphernresolution wird durch linguistische und pragmatische Heuristiken unterstiitzt. DRSen
konnen logische Operatoren enthalten, z.B. Disjunktion, bedingte Ausdriicke und sog. Duplex-
bedingungen, die natiirlichsprachliche Quantoren reprasentieren. Auswertung von DRSen be-
deutet, bestimmte Transformationen auf sie anzuwenden. Disjunktion fiihrt zu zwei alternativen
DRSen, analog die Auflésung von Skopusambiguitdten bei Quantoren. Weiterhin werden einige
generische Berechnungen ausgefiihrt, z.B. Kalenderrechnung zur genauen Zeit- und Datumsbe-
stimmung bei Zeitangaben.

Anwendungsdominen-spezifische Spezialisierung. Im nédchsten Schritt wird die ausgewer-
tete semantische Reprdsentation in eine doménenspezifische logische Form umgesetzt, wobei die

8nach Abney
9Dieser Schritt wird durch einen Chart-Parser mit einer Unifikationsgrammatik fiir Chunks durchgefiihrt, der mit
einer syntaktischen kopf-gesteuerten Bottom-Up-Strategie arbeitet.



allgemeinen lexikalischen Konzepte mittels gegebener Abbildungsbeziehungen und Restriktio-
nen durch Konzepte der Anwendungsdoméne aus der formalen Ontologie der der Anwendung
ersetzt werden.

Damit ist eine logische Form erreicht, die auf ihre Erfiillbarkeit im Diskurskontext zu tiber-
priifen ist und dann zur Weiterverarbeitung and das Anwendungssystem tibergeben werden
kann, z.B. als Anfrage. Die Einbettung in den Diskurskontext ist ein Inferenzprozess, der die An-
wendung von Diskursoperationen umfaft, welche die durch den jeweiligen Sprechakt bestimm-
ten Performativa gegeben sind.

3 Forschungsfragen fiir den langen Atem

Wir sind tiberzeugt, dass der Vollzug der pragmatischen Wende in der Computerlinguistik auf
dem aufgezeigten Weg zu flexiblen Systemarchitekturen fiihrt, die gute Ansatzpunkte fiir eine
Losung vieler bisher nur teilweise oder gar nicht geldster Fragestellungen bietet und damit der
konventionellen Herangehensweise tiberlegen ist. AbschliefSend seien einige dieser Fragestellun-
gen aufgezahlt:

e Bessere Integration, insbesondere inkrementelle Verzahnung von Spracherkennung und
linguistischer Verarbeitung;
e Weiterentwicklung und breiter Einsatz von hybriden Verfahren;

e Entwicklung und durchgingier Einsatz inkrementeller Verfahren mit dem Ziel eines
héchstmoglichen Grades an deterministischer Verarbeitung;

e Generische Intentionserkennung;

¢ Entwicklung eines umfassenden Repertoires an Argumentationsstrategien fiir unterschied-
liche Dialogtypen;

e Umfassende Performanzmodellierung einschlieSlich der Berticksichtigung von Emotions-
merkmalen in Benutzereingaben;

e Freier Dialog unter Berticksichtigung der Tatsache, dass menschliche Dialogpartner oft in-
kohédrent oder gar inkonsistent handeln;

o Gleichzeitige Berticksichtigung mehrerer Dialogpartner mit konfligierenden Zielen;

e Multilingualitit, die mit dem Einsatz von EuroWordNet bereits angelegt ist, als Konfigu-
rierungsoption;

e Ausbau der im Ansatz vorhandenen Integration der Multimodalitit im Dialog;

e Hilfsmittel zur Integration vorliegender formaler Ontologien fiir verschiedene Anwendun-
gen;

e Durchgangige Skalierbarkeit der Systemarchitektur einschliefslich der Entwicklung von
Hilfsmitteln zur leichten Potierbarkeit auf neue Anwendungen;

¢ Entwicklung von Lernverfahren, sowohl auf der sprachlich-diskursiven wie auf der Anwe-
nungsseite.
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