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Kurzfassung

Immer hiufiger werden intelligente Sprachassistenten von Smartphone-Nutzern verwendet.
Dabei greift der Sprachassistent Siri von Apple auf die aktive Ontologie zuriick. Hierbei
muss fiir jeden Gegenstandbereich eine eigene aktive Ontologie definiert werden. Dies ma-
nuell durchzufiihren, ist mit einem hohen Zeit- und Kostenaufwand verbunden. Deswegen
arbeitet das Projekt EASIER des IPD Prof. Tichy an der semiautomatischen Erstellung
aktiver Ontologien.

Diese Arbeit stellt einen Baustein von EASIER dar und definiert aktive Ontologien zur
Nutzung von Webformularen. Diese verstehen sprachliche Anfragen von Nutzern {iber
Flug-, Bahn- und Hotelbuchungen. Es wurde eine Umfrage durchgefiihrt um sprachliche
Ausdriicke beim Buchungsvorgang zu sammeln. Danach wurde ein interaktiver Dialog-
Manager entwickelt der mit dem Nutzer interagiert wenn unvollstindige sprachliche An-
fragen eingegeben werden. Zudem présentiert er die Ergebnisse. Die Evaluation zeigt, dass
die sprachlichen Anfragen mit hoher Prizision und einer Ausbeute von 73% erkannt wer-
den.
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1. Einleitung

Immer mehr Nutzer verwenden intelligente Sprachassistenten wie z.B. ,,Siri“ von Apple,
,Google Now"“ von Google und ,,Cortana“ von Microsoft. Laut einer aktuellen Studie be-
nutzen 47% der Menschen in Deutschland ihr Smartphone mittels Sprachbefehlen, anstatt
iiber den Bildschirm Texte einzugeben und Anwendungen auszufithren [WP].

Eine in Siri verwendete Technik ist die ,,aktive Ontologie“, mit deren Hilfe sprachliche An-
fragen verstanden werden und darauf reagiert wird. Die benttigten Informationen werden
dabei durch die Sensorknoten der aktiven Ontologie erkannt.

Fiir jeden Gegenstandsbereich muss eine eigene aktive Ontologie definiert werden, um die
sprachlichen Anfragen zu verstehen. Das erfordert einen grofien manuellen Aufwand. Viel
Zeit und Aufwand kann eingespart werden, wenn die Erstellung der aktiven Ontologien
automatisiert wére. Dies ist das Ziel des Projekts EASIER des IPD Prof. Tichy [BL], das

sich mit der semiautomatischen Generierung von aktiven Ontologien beschéftigt.

In dieser Arbeit werden die aktiven Ontologien aus Webformularen abgeleitet. Es wur-
den Webformulare fiir Flug-, Bahn- und Hotelbuchungen ausgewihlt, weil viele Studien
aufzeigen, dass Nutzer bis zu zehn verschiedene Webseiten besuchen, um ihre Reise zu
planen [MAY]. Eine andere Studie stellt fest, dass Nutzer ihre Préferenzen selten auf
einer einzigen Webseite finden [Dav]. Dies zeigt unter anderem, dass Flug-, Bahn- und
Hotelbuchungswebseiten einige der am meist genutzten Webseiten im Internet sind [Zee].
Interessanterweise hat jedoch die Art und Weise, wie die Nutzer deren Dienste verwen-
den, keine bemerkenswerten Fortschritte seit den 90er Jahren gemacht, insofern als die
Nutzer heutzutage immer noch ihre Daten in ein Webformular per Tastatur eingeben und
dementsprechende Suchergebnisse angezeigt werden.

Siri kann noch keine Flug-, Bahn- und Hotelbuchungen erledigen, da noch keine aktiven
Ontologien fiir diese Kategorien erstellt werden. In dieser Arbeit werden Webformulare
fiir die oben genannten Kategorien auf aktive Ontologien abgebildet. Somit kénnten die
Nutzer ihre Buchungen in Zukunft per Spracheingabe erledigen.

1.1. Zielsetzung

Das iibergeordnete Ziel ist es, Formular-basierte Dienste semiautomatisch nutzen zu kon-
nen, sodass der Nutzer seine Buchungswiinsche dem Computer sprachlich {ibermittelt,
woraufhin der Computer die Suchaufgabe in den von den Buchungswebseiten angebotenen



2 1. Einleitung

| need a flight

Abflugort Ankunftsort Abflugdatum

Berlin

' London 1 12/11/2016

Abbildung 1.1.: Erkennen einer Anfrage mithilfe von aktiven Ontologien

Diensten ausfiihrt. Das kann eine Einsparung von Zeit und Aufwand zur Folge haben sowie
die Erschlieung neuer Nutzer dieser Dienste.

Aus technischer Sicht ist es das Ziel dieser Arbeit, aktive Ontologien fiir Flug-, Bahn -
und Hotelbuchungen zu entwerfen. Deren Konzepte, Knoten, Regeln, Aktionen und Bezie-
hungen werden aus den Analysen der Webformulare von den jeweiligen Buchungswebsei-
ten abgeleitet. Dazu muss eine geeignete Technik gewé&hlt werden, welche die bendtigten
Informationen (Felder der Webformulare bzw. Blétter der aktiven Ontologie) — z.B. fiir
Flugbuchungen: Startpunkt, Zielpunkt oder Datum — aus den sprachlichen Eingaben der
Nutzer herausfiltert. zeigt die Erkennung einer sprachlichen Anfrage von
aktiven Ontologie. Dabei werden die Informationen ,Berlin“, ,,London“ und ,tomorrow*
den Konzepten Abflugort, Ankunftsort und Abflugdatum zugewiesen.

Um das gesamte System interaktiver und einfacher verwenden zu kénnen, wird ein Dialog-
Manager entworfen. Er konvertiert die fiir das System benétigten Informationen zu in-
teraktiven Fragen mit verschiedenen Antwortmoglichkeiten. So kann der Benutzer seine
Wiinsche und Anforderungen vollstéindig eingeben. AnschlieBend kénnen die Dienste mit
dieser Eingabe aufgerufen werden.

1.2. Ablauf des Verfahrens

Der Ablauf des hier vorgestellten Verfahrens besteht aus den folgenden Phasen (siehe

Abbildung 1.2): Zunichst werden zehn Webseiten pro Kategorie (Flug, Bahn und Hotel)
ausgewahlt, die den gleichen Dienst in der jeweiligen Kategorie wie z.B. Flugbuchung in

Abbildung 1.2 anbieten. Diese zehn Webseiten werden unter Verwendung verschiedener
Kriterien ausgewahlt. Ein Beispiel hierfiir ist die Art und Weise, wie Hotels aus verschie-
denen Klassen (Sternen), Kontinenten und Kulturen ausgewéhlt werden, um die groft-



1.2. Ablauf des Verfahrens 3

Fluggesellschaft 1 Fluggesellschaft 2 Fluggesellschaft 3

From ’ Von H Nach ‘ ’ Abflughafen ‘

To Hinflug Zielflughafen
Outbound Klasse Hinflug

Webformulare verschiedener Webseiten (Fluggesellschaften)

Abflugort | Ankunftsort Abflugdatum | Klasse
Fluggesellschaft 1 X X X
Fluggesellschaft 2 X X X X
Fluggesellschaft 3 X X X

Tabelle der entsprechenden Webformulare

Abflugort

Aktive Ontologie: Flug
D Fluggesellschaft — spezifische Option

Abbildung 1.2.: Webformulare auf aktive Ontologien abbilden

mogliche Anzahl von Informationen iiber Formularelemente zu sammeln. |Abbildung 1.2
zeigt den Arbeitsansatz.

Die Semantik der Formularelemente wird analysiert, um einen Namen fiir jedes Formular-
feld bzw. fiir jedes Konzept der aktiven Ontologie festzulegen. Zu diesem Zweck wird eine
Tabelle mit den Webseiten und den unterschiedlichen Optionen erstellt.

Die Felder der Webformulare unterscheiden sich je nach Sprache und Fluggesellschaft.
,From“ und , To“ auf Englisch wird ,Von* und ,,Nach“ auf Deutsch oder ,, Abflughafen“
und ,,Zielflughafen* usw. (siehe Abbildung 1.2). Diese Varianten werden in einem Konzept
vereinigt und in einem Knoten in der aktiven Ontologie reprisentiert. Hier hilft auch die
Tabelle, um die Konzepte der Kategorie (die Sensorknoten der generellen aktiven Ontolo-
gie) festzulegen.

In der zweiten Phase wird eine aktive Ontologie manuell so gebaut, dass jedes Feld des
Webformulars unter Verwendung verschiedener Techniken, wie z.B. Wortlisten, Prifix,
Postfix und reguldre Ausdriicke, zu einem Blatt der entsprechenden aktiven Ontologie
abgebildet wird (siehe[Abbildung 1.2). Diese aktive Ontologie enthélt alle notwendigen und
gemeinsamen Optionen aller Webseiten und gilt als generelle Ontologie fiir die jeweilige
Kategorie.

Auf diese Weise entsteht eine vereinfachte aktive Ontologie fiir z.B. einen Flug aus drei ob-
ligatorischen Knoten: ,,Abflugort®, ,, Ankunftsort® und ,,Abflugdatum*. Diese Knoten sind



4 1. Einleitung

Aktiver Server

Aktive Ontologien

Evaluation- .
. Kategorie n
Engine
Kategorie 2
c = Kategorie 1

d

— N |

N— A

Faktenspeicher

Q Dialogschnittstelle

NS

/
\

DM

Kommunikationsschnittstelle

API-Aufruf

Datenfluss

Abbildung 1.3.: Aktiver Server

notwendig fiir jeden Flug. Webseitenspezifische Optionen wie z.B. ,Klasse“ werden als
optionale Knoten zu dieser Ontologie hinzugefiigt, da sie zusétzliche, nicht kritische Infor-
mationen fiir den Flug beinhalten . Die Eingabe wird in den Sensorknoten
oder Blattern empfangen, wo die eintreffenden Informationen gefiltert und erkannt werden

(siehe |[Abbildung 1.1).

1.3. Durchfiihrung des Verfahrens

Das Projekt ,EASIER* bietet die Plattform , Aktiver Server®, welche eine Evaluation-
Engine und einen Faktenspeicher beinhaltet. In dieser Arbeit wird die Entwicklung eines

Dialog-Managers vorgestellt, welche das Projekt ,EASIER* ergéinzt. (Abbildung 1.3|zeigt
den gesamten Aktiven Server).

Ein Dialog zwischen Assistent und Nutzer wird mittels eines Dialog-Managers gefiihrt.
Dieser stellt Fragen an den Benutzer und bittet um noch fehlende Informationen. Gibt ein
Nutzer z.B. bei seiner Flugbuchung etwa lediglich Reiseziel und -datum an, so wird er im
Folgenden um die Eingabe des Startpunkts gebeten. Diese Informationen sind notwendig
fiir die Suche nach dem gewiinschten Flug.
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Nach der Auswahl eines Flugs erfahrt der Nutzer zusétzliche Optionen wie Mahlzeit und
Getranke, Gepéack und andere Fluggesellschaft-spezifische Optionen im Dialog. Der Dialog-
Manager erstellt je nach angebotenem Service der gewéhlten Fluggesellschaft individuelle
Fragen, die dem Nutzer Antwortmdoglichkeiten in interaktiver Art und Weise prisentieren.
Fehlt bei der Eingabe beispielsweise das Reisedatum, so wird dem Nutzer ein Kalender
angezeigt. Fehlt dagegen die Reiseklasse, erhilt er eine Liste moglicher Optionen.

Wenn der Nutzer alle notwendige Informationen eingibt, werden sie mittels Web-Scraping
in den Webformularen der Dienstleister abgeschickt. Die Suchergebnisse bzw. die Infor-
mationen, die der Nutzer braucht, werden ebenfalls mithilfe von Web-Scraping gesammelt
und dem Nutzer angezeigt.

1.4. Evaluation

Das in dieser Arbeit entwickelte System erhélt sprachliche Anfragen von den Nutzern
und versucht, diese Anfragen sinngemifl zu verstehen und zu beantworten. Daher wird
im Laufe der Arbeit eine Umfrage durchgefiihrt, in der Nutzer von Sprachassistenten,
darunter Personen mit Englisch als Erst- oder Zweitsprache, gebeten werden, eine Flug-,
Bahn- und Hotelbuchung sprachlich durchzufiihren. Diese Umfrage hilft bei der Sammlung
von Ausdriicken und sprachlichen Varianten, die die Nutzer verwenden, um Informationen
itber ihre Anfrage zu geben. Die eine Hélfte der Ergebnisse dieser Umfrage wird fiir die
Entwicklung des Softwareprogramms genutzt. Die andere wird fiir die Evaluation benutzt.
Jede Anfrage wird an das System gestellt. Dabei werden die Antworten bzw. die Riickfragen
des Systems betrachtet und es wird bestimmt, ob alle Informationen aus der Anfrage
erkannt wurden und ob die richtigen Riickfragen gestellt werden.

1.5. Struktur der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich wie folgt auf: Zuerst werden die Grundlagen in vor-
gestellt. bietet zudem einen Uberblick iiber den Forschungskontext.
diskutiert die Problemstellung und stellt Losungsansétze vor. Dies beinhaltet die Analy-
se der Formulare, die Identifizierung der Konzepte der jeweiligen aktiven Ontologien und
den Ansatz des Dialog-Managers. Aufbauend auf der Analyse werden Losungsstrategien
in in einen Entwurf iiberfithrt und die Implementierung der Software realisiert.
Die Evaluation des Systems wird in durchgefiihrt. Zum Schluss wird in
die vorliegende Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick auf sich daraus ableitende
Entwicklungen gegeben.
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In diesem Kapitel werden Konzepte, Technologien und alle fiir den weiteren Verlauf der Ar-
beit relevanten Begriffe erldutert. Dazu zéhlen das Basiswissen und der spezielle Wirkungs-
mechanismus der aktiven Ontologie. Zunéchst wird die Struktur der Auszeichnungssprache
HTML und insbesondere der Aufbau und die Eigenschaften der Webformulare dargestellt.
Weiterhin sind Grundlagen und Besonderheiten des Web-Scraping Gegenstand der Be-
trachtung. In diesem Zusammenhang wird auch das in dieser Arbeit benutzte Werkzeug
»Selenium® beschrieben.

2.1. Wissensreprisentation und Ontologien

Die Wissensreprisentation wurde in den letzten Jahren im Hinblick auf die Implementa-
tion groflerer Systeme und der Entwicklung einer neuen Klasse von Programmiersprachen
intensiv bearbeitet. Eine dieser Reprisentationen ist die Ontologie, die als die Beschrei-
bung und Organisation von bestehenden Entitéiten definiert wird. Sie fasst die Hierarchien
der Konzepte, Definitionen, Beziehungen und Axiome zusammen, die zu einem Gegen-
standsbereich gehoren [FMTT13]. Die Konzepte beschreiben eine Menge von individuellen
Objekten, die gemeinsame Figenschaften haben. Mit dem Konzept ,Reisende” sind z.B.
alle Passagiere, egal ob Erwachsene oder Kinder, ob ankommende oder abfahrende, ent-
halten. Die Beziehungen beschreiben jedoch, welche Relationen zwischen den Konzepten
bestehen. Beispielsweise ist die Beziehung zwischen ,,Auto® und ,,Fahrzeug® ,ist eine* und
die Beziehung zwischen ,,Person“ und ,,Geburtsdatum® ,hat ein*.

Die beschreibt, wie eine Ontologie ,,Buch_Ontologie* die Buchdoméne be-
schreiben kann. Diese Ontologie enthélt die Konzepte ,, Titel“, ,,Autor”, , Erscheinungsda-
tum®, ,Verlag®, , Thema* und ,Kategorie®*. Alle diese Konzepte sind ,Mitglieder* von dem
Konzept ,,Buch®, deswegen heifit die Beziehung ,ist Mitglied von“. Die Beziehung zwi-
schen ,Roman* und ,,Buch” heif}t ,ist ein“, denn ein ,,Roman“ ,;ist ein* ,Buch® und hat alle
Bucheigenschaften.

Die Ontologie ermdglicht, gemeinsame Informationsstrukturen zwischen Personen und
Software zu teilen, um die Doméne explizit zu représentieren und deren Wissensbestand
wieder verwenden zu kénnen. Aus diesem Grund wurde die Ontologie in vielen Bereichen
verwendet, wie z.B. in der Computerlinguistik, der kiinstlichen Intelligenz, in den Informa-
tionssystemen oder im World-Wide-Web. Dabei wird auf die Ontologie als Datenstruktur
zuriickgegriffen. Sie fithrt jedoch noch keine Verarbeitung oder Ausfithrung durch. Sie ist
in diesem Sinne noch nicht ,aktiv®.
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Abbildung 2.1.: Konzepte und Beziehungen der Ontologie ,,Buch”

2.2. Aktive Ontologien

Die aktive Ontologie basiert auf der konventionellen Ontologie, sie behélt deren
Grundeigenschaften wie die Verwendung von Konzepten und Beziehungen. Die Konzepte
in der aktiven Ontologie haben jedoch noch weitere Verarbeitungselemente, um die Domén-
objekte, -erreignisse, -aktionen und -prozesse zu reprisentieren. Die Verarbeitungselemente
konnen als Verarbeitungsschicht in den Konzepten vorgestellt. Die Verarbeitung wird in
der aktiven Ontologie durch Regelséitze, die zu Konzepte abgehidngt werden, dargestellt.
Ein Regelsatz lésst sich als eine Sammlung von Regeln bezeichnet, dabei besteht jede Regel
aus einer Bedienung und einer oder mehreren Aktionen, die ausgefiihrt werden wenn die
Bedienung erfiillt wird. Jede aktive Ontologie ist mit einem Datenspeicher zugeordnet, der
verwendet wird, um die Fakten, die den Zustand und Variablen der aktuellen Verarbei-
tung beschreiben, anzuhalten. Dieser Datenspeicher wird als Faktenspeicher bezeichnet.
Die Daten und Ereignisse, die im Faktenspeicher abgelegt sind, werden durch die Regeln
bearbeitet. Wurde ein Fakt im Faktenspeicher geéindert, wird ein neuer Evaluationszyklus
gefeuert und werden die Bedienungen der Konzepte ausgewertet. Die Beziechungen zwischen
Konzepte in der aktiven Ontologie repriasentieren nicht nur wie die Konzepte untereinan-
der stehen, sonder stellen auch Kommunikationskanéle fiir die Verarbeitungselemente zur
Verfiigung. Auf diese Art und Weise werden die Doméne einer Anwendung zusammen mit
den damit verbundenen Verarbeitungsregeln in einem einzigen Blick dargestellt. Daher
ist die aktive Ontologie nicht nur eine Datenstruktur sondern eine Ausfiithrungsumgebung
und anders ausgedriickt, sie ist aktive. zeigt die Komponente der aktive
Ontologien, die im folgenden fortlaufend erkléirt werden.

2.2.1. Fakten

Fakten sind zentrale Datenstrukturen, die zusétzlich zur Darstellung des Doménenwissens
verwendet werden, werden auch zur Aufrechterhaltung des aktuellen Ausfithrungszustands
der Ontologie oder Kommunikation zwischen Konzepten eingesetzt. Sie werden im Fakten-
speicher abgelegt und ausgelesen. Jeder Fakt hat einen Lebenszyklus, der vom Program-
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Abbildung 2.2.: Komponente der aktiven Ontologie

mierer erstellt wird. Die Fakten kénnen ebenso vom Programmierer geltend gemacht und
geloscht werden.

Fakten reprisentieren Informationen in vier unterschiedlichen Arten:

1. Einfache Fakten: Darunter sind atomare Konstanten zu verstehen, wie z.B. 2, "Karls-
ruhe’.

2. Komplexe Fakten: Sie werden als benannte Pradikate mit Argumenten bezeichnet,
die einen anderen Fakt sein konnen. Im Fakt Flug(Departure(’Karlsruhe’), Arri-
val('London’), Datum(Tag(2), Monat(5), Jahr(2015))) ist ein Flug dargestellt, der
von Karlsruhe nach London am zweite Mai 2015 fliegt.

3. Listen: Sie sind sortierte Sammlungen von Fakten wie z.B. ['Karlsruhe’, 'Berlin’,
"London’].

4. Variablen: Dabei handelt es sich um Identifikatoren, die mit ’$’ beginnen und unter-
schiedliche Werte haben kénnen . "Wildcards’ und anonyme Variablen, bestehen aus-
schlieSlich aus $ und stehen fiir einen oder mehreren beliebigen Werte, Variablen oder
ebenfalls anderen Fakten. Die Variablen sind notwendig, um die unbekannte Informa-
tionen in einer Abfrage zu repriisentieren. Beispielsweise steht $Flughafen fiir einen
beliebigen Flughafen. In diesem Sinn ist Flug('Karlsruhe’, $Ziel , Datum(Tag($),
Monat(5), Jahr(2015))) ein Flug, der von Karlsruhe nach irgendeinem Ziel an irgen-
einem Tag im Mai 2015 fliegt. ,,$“ (alleine) steht jedoch fiir irgendeinen Wert oder
irgendeinen Fakt.

2.2.2. Regeln

Jede Regel hat einen Namen, wie z.B printFlight und besteht aus einer Vorbedingung und
einer oder mehrerer Aktionen. Die Vorbedingungen sind Boole’sche Ausdriicke, die als
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Abbildung 2.3.: Darstellung der Bestandteilen der aktiven Ontologie

wahr oder falsch ausgewertet werden. Sie kénnen Variablen enthalten und mit AND, OR
oder NOT verkniipft sein. Die Aktionen kénnen beispielsweise neue Ereignisse erstellen
und neue Daten bzw. Fakten in den Faktenspeicher einsetzen und die Variablen in der
Vorbedingung nutzen.

2.2.3. Darstellungselemente der aktiven Ontologie

Die aktive Ontologie lidsst sich durch TerminalKnoten (Blitter), NonterminalKnoten und
Beziehungen darstellen. [Abbildung 2.3| zeigt wie diese Bestandteile in einer aktiven Onto-

logie reprisentiert werden.

2.2.3.1. Sensorknoten (Terminal)

Die Sensorknoten oder Blédtter arbeiten als Filter, die die sprachliche Anfrage des Nutzers
(Wortsequenzen) empfangen, die eintreffende Informationen (Worter) erkennen und ihre
Bedeutung bewerten. Z.B. sind die Knoten ,Von* und ,,Nach“ in der Blatter.
Sie erkennen die Worter ,,Karlsruhe®, ,,Stuttgart® ,,Berlin“ und ,,Manchester®. Sensorknoten
verwenden folgende Techniken, um die Worter zu erkennen.

e Wortlisten: Diese Technik basiert auf dem Vergleich von Eingabewortern mit einer
vorgegebenen Wortliste. Diese vorgegebene Liste kann die Worter, ihre verschiedene
Bedeutungen und Synonyme beinhalten, z.B reagiert das Blatt ,klasse auf ,first®

und ,economy*, die Optionen der Flugklasse darstellen (siche [Abbildung 2.3/ ). Um

mehrere Moglichkeiten wie ungrammatische Ausdriicke und Falscherkennungen zu
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unterstiitzen, benutzen die Sensoren den Vergleich iiber Metrik (z.B. Levenshtein-

Distanz .

e Heuristiken:

1. Prifix und Postfix: Sie sind dazu da, um nachfolgende und vorangegangene
Worter zu erkennen, wie z.B die Prifixe ,from“ und ,to“ im Satz ,find me a
flight from Karlsruhe to Berlin“, um die Stddte oder Flughéfen als Startpunkt
bzw. Zielpunkt in einer Flugontologie zu filtern.

2. Reguléire Ausdriicke: Diese Technik wird fiir Datumsangaben wie ,,12/05/2015¢
E-Mails, Postleitzahlen usw. benutzt, das heift, fiir die Worter, die ein be-
stimmtes Muster iibereinstimmen.

3. Spezialheuristiken: Darunter sind hart-kodierte Logiken zu verstehen, die spe-
zialisierte Bewertungen generieren, z.B werden ,,tomorrow* und ,,next Saturday*
in folgender Form transformiert: date($year, $month, $day).

2.2.3.2. Konzeptknoten (Non Terminal)
Dazu zéhlen folgende Ausdriicke:

e Kombinationsknoten: Sie kombinieren die Informationen ihrer Kinder zu dem Kno-

ten mit neuer Bewertung. Die Knoten ,,Flug® und ,Hotel* in [Abbildung 2.3| sind
Kombinationsknoten. So besteht ein Flug aus den Kind-knoten ,Von*, ,Nach* und

»Klasse®.

e Selektionsknoten: Darunter fallen Elternknoten, die das Kind mit der hochsten Be-
wertung auswéhlen. Als Beispiel ist der Knoten ,,Subjekt* ein Selektionsknoten (siehe

Abbildung 2.3).

Jeder Konzeptknoten gibt seine Bewertung auch an seine Elternknoten weiter.

Zu Kombinationsknoten konnen besondere Sensorknoten, die als Hilfsknoten bezeichnet
werden, verbunden werden, um Zusatzinformationen mit 100% Konfidenz zu liefern, ohne
zum weitergegebenen Inhalt beizutragen: z.B , Flight“ und ,,Airport“ zeigen an, dass der

Nutzer iiber ,Flug® spricht. |Abbildung 2.3| zeigt die Hilfsknoten , Fliige* und ,,Bahnen*.

Die Kindknoten in einer aktiven Ontologie kénnen Obligatorisch oder optional sein:

1. Obligatorische Knoten: Sie beinhalten notwendige und unverzichtbare Informationen,
um iibergeordnete Konzepte zu beschreiben. Bei einem Flug bspw. sind der ,Von“
und ,,Nach“ obligatorisch. Fehlt bei der Eingabe einer dieser Knoten, muss der Nutzer
gefragt werden, um diese Informationen einzugeben.

2. Optionale Knoten: Sie iiberliefern zusétzliche und nicht kritische Informationen. So

stellt die ,,Klasse“ mehr Informationen fiir den Flug bereit (siehe [Abbildung 2.3|).

2.2.3.3. Beziehungen

Die Beziehungen beschreiben, wie die Knoten miteinander verbunden sind. Als Beispiel ist
der Knoten ,Von“ ein Bestandteil des Knotens ,, Flug®“. Deswegen wird ,Von“ als ,,Mitglied
von* , Flug* bezeichnet. Dahingegen wird die Beziehung zwischen ,Flug®“ und ,,Subjekt®

wie folgt definiert: ,Flug® ,ist ein“ ,Subjekt“ (siehe [Abbildung 2.3|).

!Die Levenshtein-Distanz zwischen zwei Strings ist die minimale Anzahl von Operationen (Zeichenper-
mutation, Addieren und Entfernung), die auf einen String angewendet werden miissen, um dquivalent
zu den anderen zu sein.
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2.2.3.4. Pipes

Pipes sind gerichtete Kommunikationskanile zwischen den Konzepten. Sie etablieren Ver-
bindungen zwischen den Konzepten einer Ontologie oder Relationen zu anderen aktiven
Ontologien. Die Pipes tragen weitere Informationen wie z.B. die Konfidenz. Das Wort
Hrst* wird z.B. mit 75% Konfidenz als Wort des Knotens ,,Klasse* erkannt.

2.3. Hypertext Markup Language

Die Hypertext Markup Language (HTML) ist eine Markierungssprache. HTML-Dokumente
werden mithilfe von Markierungsbefehlen oder ,, Tags“ formatiert und durch einen Browser
interpretiert. Mithilfe der HTML kénnen Dokumente mit Uberschriften, Texten, Tabellen,
Fotos, Soundclips und anderen Applikationen online formatiert werden. Eine HTML-Datei
besteht aus Tags und Angaben. Die Befehle werden durch einen Start- und einen End-Tag
dargestellt. Z.B. definieren die Tags <html> </html> das gesamte HTML-Dokument.
Kopfdaten der HTML-Datei werden in den <head> < /head> notiert. Der Textkorper
lasst sich durch <body> < /body> markiert. Dazwischen wird der eigentliche Inhalt, der
im Browser angezeigt werden soll, notiert.

HTML-Elemente kénnen mehrere Attributen haben, die zusétzliche Angaben zu diesem
Element beinhalten. Attribute befinden sich nur in dem Starttag als Schliissel-Wert-Paare
wie name= ,,value®. listet die wichtigsten Attribute von HTML-Elementen.

Attribut Wert Beschreibung

pattern <regulérer Ausdruck> die Eingaben werden mit reguliren Aus-
driicken gepriift

max <number>, <date> maximaler Wert des Eingabefeldes
min <number>, <date> minimaler Wert des Eingabefeldes
required required Element ist erforderlich, ansonsten kann das

Formular nicht abgeschickt werden

placeholder <text> hilft dem Benutzer durch einen vordefinierten
Text zur moglichen Eingabe.

multiple multiple mehrere Werte konnen im Element eingege-
ben werden

list <datalist-id> vordefinierte ~ Optionswerte fiir  input-
Elemente

autocomplete on, off, default speichert die Eingabe fiir eine erneute Nut-
zung

maxlength <number> maximale Anzahl von Zeichen

Tabelle 2.1.: Haufig verwendete Attribute von HTML-Elementen

2.4. Webformulare

Formulare sind ein wichtiger Bestandteil aller Webangebote, da sie Interaktionen mit dem
Nutzer erlauben, der Eingabefelder ausfiillen, einen Text eingeben oder Daten aus Listen
auswéhlen kann. Der Anwender kann nach dem Ausfiillen des Formulars die Daten an den



[N JUIN NI

0 J O Ot

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

2.4. Webformulare 13

Server iibermitteln, wo diese Daten abgearbeitet werden, um dem Nutzer die passende
Antwort zur Verfligung zu stellen. Webformulare sind eine der besten Moglichkeiten, um
Eingaben von Nutzern zu erhalten. Aus diesem Grund sind sie ein unverzichtbares Mittel
aller Webseiten, besonders fiir die Webseiten, die Produkte verkaufen oder Dienstleistungen
ihren Kunden anbieten.

Mit <form> </form> kann der Entwickler ein Formular definieren. Alle Bestandteile,
die zum Formular gehoren, werden zwischen diesen beiden Tags angegeben. Das Element
<form> kann Attribute beinhalten wie ,action“, das eine ,,URL* eines Skripts oder Pro-
gramms auf dem Server hat, wo die Daten verarbeitet werden sollen. Das Attribut ,,me-
thod“ definiert die Art, in der Daten an den Server geschickt werden. Die moglichen Werte
sind ,, get” und ,,post“. Bei der Methode ,, get” werden die Daten als Parameter an die Auf-
rufadresse angehéingt und bei der ,post“ sind die Formulareingaben ein Teil der HTTP-
Anfrage und werden vom Webserver daraus ausgelesen und iiber den Standardeingabekanal
zur Verfiigung gestellt.

Formularfelder konnen unterschiedliche Formen annehmen und fiir verschiedene Funktio-
nen benutzt werden, wie z.B als Eingabefelder fiir Daten. Tabelle 2.2| klassifiziert Formu-
larelemente nach deren Funktionen.

Eingabefelder fiir Daten Absenden des Formulars Darstellung des Formulars

input input fieldset
select / option button label
textarea legend

Tabelle 2.2.: Klassifikation der Formularelemente

Das folgende Beispiel weist die wichtigste Elemente des Webformulars auf. Der Browser
wird diesen Code genauso wie in der [Abbildung 2.4] anzeigen. Der Code des Labels wie-
derholt sich in alle Labels, deswegen werden nicht alle gezeigte Labels in diesem Beispiel

kodiert.

Quelltextausschnitt 2.1: HTML Code fiir einige Formularelemete
<form action="http://www.cs.tut.fi/cgi-bin/run/~ jkorpela/echo.cgi">

<label for="but">Button:
<button id="but" type="submit" name="foo" value="bar">Button 1</button>
</label>

<label for="f0">Reset button:
<input id="f0" type="reset" name="reset" value="Reset">

<input id="f1" name="text" size="20" value="Default text.">
<textarea id="f2" name="textarea">Default text.</textarea>
<input id="£f3" type="radio" name="radio" value="1">

<input id="f4" type="radio" name="radio" value="2" checked="">
<input id="£f5" type="checkbox" name="checkbox">

<input id="£f6" type="checkbox" name="checkbox2" checked="">

<label for="f10">A <code>select</code> element with
<code>size="1"</code>

(dropdown box):

<select id="f10" name="selectl" size="1">
<option>one

</option><option selected="">two (default)
</option><option>three
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</option></select></label>

<input id="£f99" type="submit" name="submit" value="Just_a test">
</form>

Button: | Button 1

Reset button: | Reset

Single-line text input field: Default text.
Multi-line text mput field (textarea):
Default text.

£
Fadio button 1

® Radio button 2 (mitially checked)

Checkbox 1
#| Checkbox 2 (1tially checked)

A select element with size="1" (dropdown box): | two (default) v |
Submit button: | Just a test | one

three

Abbildung 2.4.: Elemente des Webformulare im Browser

2.4.1. Input

Input-Elemente wie Text, Schaltflichen, Checkboxen und Radiobuttons stellen dem For-
mular niitzliche Funktionen zur Verfiigung. Thre Funktion wird durch das Attribut type
festgelegt. Die mogliche Werte der Type Attribute werden in der gezeigt. Das
Attribut name identifiziert das Eingabefeld und wvalue beinhaltet den angezeigten Wert.
Als Beispiel dafiir ist das Element mit dem Namen ,text“ in der Zeile neun von

textausschnitt 2.1

2.4.2. Select - Option

Das Element <select> stellt eine Drop-Down-Liste zur Verfiigung und lasst die Wahl einer
oder mehrerer Optionen zu. Die Optionen werden iiber das Element <option> angege-
ben. Zu diesem Zweck konnen auch input type=,checkbox®, type=,radio“ oder (<data-
list>, <optgroup> - Mit Gruppierungsauswahl und nicht auswihlbaren Uberschriften - in
HTMLS5) eingesetzt werden. Die Zeilen 19 bis 23 in |Quelltextausschnitt 2.1] definieren ein
< select> mit drei Optionen.

2.4.3. Textarea

Mit dem Textarea wird ein mehrzeiliges Eingabefeld fiir Benutzereingaben bereit gestellt.

2.4.4. Button

Buttons lassen sich durch das Element <button> in einem Formular darstellen. Der Inhalt
der Schaltfliche kann aus einem Bild oder Text bestehen. Es werden die Typen reset,

button und submit in der [Tabelle 2.3| beschrieben.

2.4.5. Label

Das Element <label> gibt Eingabefeldern, Buttons und Checkboxen eines Formulars eine
Bezeichnung bzw. Titel. Die Verkniipfung wird dariiber durchgefiihrt, dass das for-Attribut
des Labels genau den gleichen Wert wie das ID-Attribut im Eingabefeld hat.
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Kategorie Typ Beschreibung
text Einzeiliges Eingabefeld
Texteingabe search Suchfeld
email Einzeiliges Eingabefeld, tiberpriift die Giiltigkeit der
Email-Adresse
URL Einzeiliges Eingabefeld, iiberpriift die Giiltigkeit der
URL
password Einzeiliges Eingabefeld, Textzeichen werden als Stern-
chen dargestellt
Zahleneingabe number Einzeiliges Eingabefeld, besteht aus Ziffern
tel Einzeiliges Eingabefeld, gibt kein festes Schema vor
date Eingabefeld, Auswahl eines Datums
time Eingabefeld, Auswahl der Uhrzeit

Zeit-Angaben

datetime

datetime-local

Eingabefeld, Datum und Uhrzeit mit UTC-Zeitzone

Eingabefeld, Datum und Uhrzeit

month Eingabefeld, Auswahl eines Monats
week Eingabefeld, Auswahl einer Kalenderwoche
button Schaltfliache, 16st clientseitige Aktionen aus

Buttons submit Schaltfliche, sendet das Formular ab, default-Wert
reset Schaltfliche, setzt das Formular zuriick
image Schaltflache, als Grafik

Auswahl checkbox Auswahlbox, kann selektiert oder nicht selektiert sein
radio Auswahlbox, innerhalb einer Gruppe nur ein aktivier-

ter Radiobutton

range Eine bestimmte Spanne numerischen Werte

Weitere Elemente color Eingabefeld fiir Farbauswahl
file Eingabefeld und Schaltfliche, l4dt eine Datei hoch
hidden Unsichtbare Feld

Tabelle 2.3.: Beschreibung der Eingabeelemente der Webformulare
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2.4.6. Fieldset - Legend

Mit dem Element < fieldset> wird ein Rahmen um einen Bereich (Gruppe von zusammen-
gehorigen Feldern eines Formulars) gelegt. Das Element <legend> gibt eine Uberschrift
oder Kurzbeschreibung fiir einen Block. Die beiden Elemente beinhalten keine Informatio-
nen und werden als Abstandhalter benutzt.

Andere Formularelemente wie beispielsweise <keygen>, <output>, <progress>, <meter>
werden in HTML5 in dieser Rheinfolge als Schliisselgenerator, Ergebnisanzeiger, Fort-
schrittsanzeiger wie z.B beim Ladevorgidngen und Anzeiger fiir Werte eines Minimal- und
Maximalwertes verwendet.

2.5. Web-Scraping

Web-Scraping, bekannt auch als Web-Harvesting oder Screen-Scraping, ist die Technik, die
automatisch grofle Mengen an Daten und den Inhalt von Webseiten durch die Verarbeitung
des HTML Codes sammelt. Dieser Inhalt kann normalerweise nur mit dem Webbrowser
angezeigt werden. In einigen Fallen ist es nicht mdglich, eine Kopie der Daten zu speichern.
Die einzige Moglichkeit ist es, die Daten zu kopieren und in einer lokalen Datei auf dem
Rechner einzufiigen, was viel Zeit und Aufwand kostet.

Web-Scraping automatisiert diesen Prozess binnen kiirzester Zeit. Dabei wird eine Person
simuliert, die im Internet surft. Der Web Scraper ruft eine Webseite genauso wie ein
Browser auf. Der Webserver schickt dann die Webseite zuriick, die verarbeitet werden
kann, um spezifische Informationen zu extrahieren und strukturierte Daten in einer lokalen
Datei oder Datenbank zu speichern wie z.B. (Textdatei, SQL-Datei oder XML-Datei)(siehe

Abbildung 2.5)).

-
K®> | — Q—» S
Qo
~

Webseiten mit HTML Web Scraping Strukturierte Daten

Abbildung 2.5.: Mogliche Ausgabe des Web-Scrapings

Die Web Scraper nehmen den Inhalt der Webseiten, anders als es beim Web Indexing der
Fall ist, bei dem Suchmaschinen den Inhalt nach den Protokollen in Botg? indizieren.

2Internet Bot, auch bekannt als Web Robot, ist eine Softwareanwendung, die benutzt wird, um Webres-
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Web-Scraping kann mit aller Art von Webseiten verwendet werden. Dies geschieht bspw.
bei Wettervorhersagen, bei der Immobilienwirtschaft, beim E-Commerce und besonders,
was diese Arbeit betrifft, im Reisebusiness, bei dem Preise, Reisezeiten und andere Da-
ten aus verschiedenen Fluggesellschaften, dem Bahnverkehr oder Hotels gesammelt und
angezeigt werden.

Heutzutage gibt es viele einfache und kostenlose Werkzeuge, die die aufwendige Arbeit
automatisiert: beispielsweise Kimono, ScreenScraping und Metascraper. Das Selenium-
Werkzeug, das in dieser Arbeit verwendet wird, ist in der Lage, jede beliebige webbasierte
Aufgabe zu automatisieren und besonders die Webformulare automatisch auszufiillen. Da-
bei unterscheidet es sich kaum vom menschlichen Verhalten beim Surfen im Browser.

Ein wichtiges Merkmal von Selenium ist die WebDriver API, die eine bessere Unterstiit-
zung fiir dynamische Webseiten bietet, auf denen sich Elemente der Seite éndern kénnen,
ohne die Seite vollstdndig neu zu laden. Der Selenium-WebDriver ruft den Browser direkt
auf, von dem abhéngt, welche Eigenschaften der WebDriver unterstiitzt. Der einfachste
Weg, Selenium in einem Java Projekt zu verwenden, ist durch Maven. Trigt man die Ab-
hingigkeiten von Selenium in der pom.xml ein, werden diese von Maven verwaltet (siehe

den Anhang fiir weitere Informationen iiber Selenium-WebDriver API Befehle Tabelle E.10

und [Tabelle E.11).

2.6. Sprachdialog-Systeme

Sprachdialog-Systeme bieten eine Schnittstelle zwischen dem Benutzer und einer Com-
puter basierten Anwendung, die Sprachinteraktion in einer natiirlichen Weise erlaubt.
Sie imitieren die menschliche Leistungsfahigkeit im Bezug auf Wahrnehmen, Verstehen,
Schlussfolgern, Erzeugen und Emittieren der Sprache. Jedes Sprachdialog-System enthélt

die folgenden Phasen (siehe Abbildung 2.6):

e Automatische Spracherkennung (ASR): ASR konvertiert Sprache zu Text.

e Sprachverstehen (NLU): NLU fiihrt die semantische Interpretation der geschriebenen
Texte durch.

e Dialog-Manager (DM) und Datenbank (DB): In dieser Phase werden die geeigneten
Antworten fiir die Benutzereingabe durch DM und DB iiber einen organisierten Plan
erstellt, weil die Datenbank die Welt- und Ddmoneninformationen enthélt.

e Natiirliche Sprache-Generation (NLG): Hier wird eine geeignete Formulierung fiir die
Ausgabesemantik generiert.

e Text-in-Sprache (TTS): Durch TTS wird die Antwort in Form von Sprache ausgege-
ben.

Der Dialog kann Zielorientiert sein, dabei wird eine bestimmte Aufgabe ausgefiihrt, wie
z.B. Sprachdialog-Systeme mit verschieden Zielen im Auto (Navigation, Parken usw.), oder
nicht Zielorientiert. Hier fithrt das System ein intelligentes Gesprach mit dem Nutzer, wie
z.B das Chat System ALICE [Wal09]. Eine andere Art des Dialogs ist der soziale Dialog.
Er konzentriert sich auf das Verhalten oder die Meinungen der am Dialog Beteiligten,
in einer natiirlichen und interaktiven Art und Weise. Ein Beispiel hierfiir ist das System
SimSensei [DABT14], ein Psychotherapeut, der depressive Menschen ermutigt, iiber ihre
Probleme zu sprechen.

sourcen zu gewinnen und zu sammeln. Dies passiert mittels der Protokolle in der Datei robots.txt auf

der Serverseite [SCO01], [GKDOQT7].
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Wahrnehmen Verstehen

‘ Schlussfolgern
ot | om | o8 |

ASR: Automatic Speech Recognition
Emittieren Erzeugen NLU: Natural Language Understanding
DM: Dialog Manager

DB: Database

NLG: Natural Language Generation
TTS: Text To Speech

Abbildung 2.6.: Phasen des Sprachdialog-Systems [McT02

2.6.1. Arten des Dialog-Managers

Der Dialog-Manager Systeme koénnen in drei Hauptkategorien eingeteilt werden, abhéngig
von den Verfahren, die verwendet werden, um den Dialog mit dem Nutzer zu kontrollieren:

e Systeme mit endlichen Automaten
e Frame-basierte Systeme

e Agenten-basierte Systeme

2.6.1.1. Systeme mit endlichen Automaten

In Systeme, die auf endlichen Automat basieren, auf englisch ,,Finite-state based systems®,
fithrt der Nutzer einen Dialog, der aus einer Sequenz von vordefinierten Dialogzustdnden
mit Ubergiingen besteht. Das System erzeugt Eingabeaufforderungen in jedem Dialogzu-
stand, akzeptiert oder weist spezielle Ausdriicke als Antwort auf die Eingabe zuriick, und
erzeugt Aktionen anhand der erkannten Antwort wie z.B. in In diesem
Beispiel wird ein Dialog zwischen einem Buchungssystem und eine Benutzer dargestellt.
Das Buchungssystem ist am Anfang im ersten Zustand und zwar (Ziel der Reise). Es fragt
den Nutzer nach seinem Ziel und wenn es die Antwort des Benutzers erkennt, mach es
eine Ubergang zum néchsten Zustand (Tag der Reise). Falls das System die Benutzerant-
wort nicht versteht, wiederholt es die Frage und macht keine Ubergang bis es die Antwort
erkennt.

System: What is your destination?

User: London

System: Was that London?

User: Yes

System: What day do you want to travel?
User: Friday

System: Was that Sunday

User: No

System: What day do you want to travel?

Abbildung 2.7.: Dialog in einem System mit endlichen Automaten [DBD98
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2.6.1.2. Frame-basierte Systeme

In einem Frame-basierten System beantwortet der Benutzer die Fragen so, dass diese Ant-
worten Platzhalter in einer Vorlage ausfiillen. Ein Beispiel hierfiir ist die Bereitstellung
von Fahrplaninformationen durch das Busfahrplaninformationssystem. In diesem System
ist der Dialogfluss nicht vorherbestimmt, sondern ist abhéngig von der Benutzereingabe
und den Informationen, die das System bereitstellt. Die zeigt ein Beispiel

fiir eine Dialog in einem Frame-basierten System.

System: What is your destination?
User: London on Friday around 10 in the morning
System: I have the following connection

Abbildung 2.8.: Dialog in einem Frame-basierten System [AOSS95

Frame-basierte Systeme sind sehr flexibel, da der Benutzer mehr Informationen einge-
ben kann als vom System gefordert. Allerdings sind sie ungeeignet wenn eine komplexe
Interpretation des Dialogs erforderlich ist. Das ist bei der Systeme mit einer komplexen
Informationsdarstellung, die Empfehlungen oder Vergleiche liefern miissen, der Fall ist.
Ein Beispiel hierfiir ist das System MATCH (Multimodal Access To City Help) in der
Arbeit von (Johnston et al., 2002) [JBV+102]. Das System liefert nach der Benutzeranfrage
Auskiinfte iiber Restaurants in New York City.

Die Fragen, die das System stellen kann, stehen mit ihren Voraussetzungen in einer Liste.
Einige Fragen fiir ein Reisesystem kénnten wie in |Abbildung 2.9 lauten:

condition: unknown(origin) AND unknown(destination)
question: Which route do you want to travel?

condition: unknown(origin)
question: Where do you want to travel from?

condition: unknown(destination)
question: Where do you want to travel to?

Abbildung 2.9.: Fragen fiir ein Reisesystem in einem Frame-basierten System [AOSS95

2.6.1.3. Agenten-basierte Systeme

Agenten-basierte Systeme erlauben komplexe Kommunikationen zwischen dem System,
den Benutzern und der zugrundeliegende Anwendung. Agenten-basierte Systeme beriick-
sichtigen die vorhergehenden Kontexte fiir die Entwicklung des Resultats so, dass sie dy-
namisch eine Sequenz miteinander verbundener Schritte bilden. Sie beinhalten auflerdem
Mechanismen fiir Fehlererkennung und -korrektur und versuchen die Nutzereingabe vor-
herzusagen und zu interpretieren. Deswegen konnen diese Systeme als mixed-initiative
Systeme beschrieben werden. Das heifit, der Nutzer kann immer die Kontrolle iiber den
Dialog iibernehmen, neue Themen vorschlagen und Beitrage einbringen, die nicht durch
Systemaufforderungen beschrénkt sind.

2.6.2. Statistische Dialogsysteme fiir gesprochene Sprache

In den statistischen Methoden werden die Entscheidungen unter Unsicherheit getroffen.
Dies ist in Dialogsystemen genau dann der Fall, wenn es in der Umgebung Larm gibt, Fehler
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beim Spracherkenner stattfinden oder wenn der Nutzer seine Intention nicht komplett
bekannt gibt. Die Nutzerintention kann in diesen Féllen nur unvollstéindig erkannt werden.
Daher ergibt sich hier die Notwendigkeit, die Dialogabldufe automatisch zu lernen.

Die Vorteile der statistischen Methode liegen darin, dass die Aktionen zwischen den Dia-
logzustanden durch einen Optimierungsprozess ausgewéihlt werden. Diese Technik ist do-
méanenunabhéngig; das heifit, sie kann bei vielen Doménen problemlos angewandt werden.

Verschiedene statistische Methoden konnen fiir die Erstellung eines Dialog-Managers im-
plementiert werden, beispielsweise Bestidrkendes Lernen auf englisch Reinforcement Ler-
nen(RL), Markow-Entscheidungsproblem auf englisch Markov Decision Processes (MDPs)
und partiell beobachtbare Markow-Entscheidungsproblem auf englisch Partially Observa-
ble Markov Decision Processes (POMDP).

2.6.2.1. Bestirkendes Lernen

Reinforcement Lernen ist die Versuchs-und-Irrtumsmethode zum Lernen. Dabei werden
die Losungsmoglichkeiten solange wiederholt probiert, bis das gewiinschte Ziel erreicht
wird oder das System die Versuche beendet. Im Dialog-Manager berechnet das System die
kumulierte Belohnung jeder Losung (Der Profit, der aus jeder Losung gewonnen werden
kann) und lernt, wie die Aktionen zwischen den Dialogzusténde ausgewihlt werden miissen,
um die kumulierte Belohnung zu maximieren.

2.6.2.2. Markow-Entscheidungsprozess

Markov decision processes (MDPs) sind ein Formalismus zur Modellierung der Entschei-
dungsfindung unter Anwendung der Markov-Bedingung, die besagt, dass keine Abhingig-
keit von der Vergangenheit besteht.

In der Doméne des Dialog-Managers wird der Dialog als ,,MDP* modelliert, dann wird
Reinforcement Lernen verwendet, um die optimalen Dialogabléufe zu finden.

2.6.2.3. Partiell beobachtbare Markow-Entscheidungsproblem

Partially Observable Markov Decision Processes (POMDPs) setzen das Reinforcement
Lernen mit dem Vertrauenszustand zusammen. Darum hat jeder Zustand st einen Ver-
trauenszustand b(st), die die Wahrscheinlichkeit des Zustands beschreibt. POMDP kann
mit dem Nutzer-Simulations-Ansatz implementiert werden. Die Nutzer-Simulation erlaubt
dem System mit einem Dialogkorpus und durch Beispiele zu lernen. Das System hat infol-
gedessen die Antworten realer Nutzer.

2.7. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die fiir die vorliegende Arbeit relevanten Grundlagen und Tech-
nologien eingefiithrt. Dabei wurde das Basiswissen der aktiven Ontologien, Webformulare,
Sprachdialog-Systeme und Web-Scraping im Einzelnen erklért, was essentiell und notwen-
dig zum Verstidndnis der weiteren Arbeit ist.
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Eine griindliche Recherche ergab keine vergleichbare Arbeit zur Abbildung von Webfor-
mularen auf aktive Ontologien gefunden werden. Allerdings gibt es viele Untersuchungen,
die sich mit der Abbildung von verschiedenen Ressourcen einschliefilich Webformularen
auf konventionelle Ontologien beschéftigen. Daher werden in diesem Kapitel Arbeiten vor-
gestellt und verglichen, die sich mit den folgenden Bereichen beschéftigen:

e Aktive Ontologien

e Die Abbildung von verschiedenen Datenstrukturen und besonders von Webformula-
ren auf konventionelle Ontologien

e Herangehensweisen zum Entwerfen eines Dialog-Managers.

Es werden die Stédrken und Schwichen der Anséitze analysiert, um daraus Erkenntnisse fiir
die eigene Konzeption zu gewinnen.

3.1. Aktive Ontologien

Aktive Ontologien wurden von Guzzoni in seiner Dissertation entwickelt und im-
plementiert. Eine Vorstellung von aktiven Ontologien und von der ,active-Plattform* wur-
de in den Arbeiten [GCB06], [GBCO7] und auch von Guzzoni préisentiert. Dann
wurde die aktive Ontologie als Patent von Didier Guzzoni und Adam Cheyer fiir
Apple Inc. registriert und vermutlich im intelligenten Assistenten von Apple ,Siri“ ein-
gesetzt. Guzzoni hat die aktive Ontologie in vielen Doménen verwendet, wie z.B. in der
Sprachverarbeitung, Service-Brokering und Workflow-Programmierung. Aber er hat sich
mit den Webformularen nicht beschéftigt, daher wird in dieser Arbeit untersucht, wie Web-
formulare auf aktive Ontologien abgebildet werden kénnen. Die Grundlagen der aktiven

Ontologie von Guzzoni werden in Abschnitt 2.2| prasentiert.

3.2. Automatische Erstellung von konventionellen
Ontologien

Ontologieerstellung ist eine schwierige, zeitaufwéndige und fehleranfillige Aufgabe. Deswe-
gen ist eine automatische Erstellung einer maschinenlesbareren Représentation des mensch-
lichen Wissens (Ontologien) wiinschenswert. Eine vollautomatische Erzeugung von Onto-
logien aus verschiedenen Resourcen ohne menschliche Uberpriipfung ist in der Forschung
aktuell eine grofle Herausforderung. In dem folgenden Abschnitt werden Arbeiten iiber die
Abbildung von XML-Dateien, Datenbanken und Tabellen auf Ontologien vorgestellt.

21
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3.2.1. Abbildung von XML-Dateien und Datenbanken

In den Veroffentlichungen ,,Constructing complex semantic mappings between XML data
and ontologies“ [ABMO05a|, ,Discovering and maintaining semantic mappings between
XML schemas and ontologies® (beide von Y. An et al.) und ,Translating XML
web data into ontologies* [AMO05] von Y. An und J. Mylopoulos wurden verschiedene Werk-
zeuge zur Abbildung von XML-Dateien auf Ontologien entwickelt. Die Eingaben in diesen
Werkzeugen sind eine XML-Datei, eine Ontologie und vereinfachte Ubereinstimmungen
zwischen der Ontologie und der XML-Datei. Dann werden semantische Abbildungen von
XML-Dateien auf Ontologien durch heuristische Algorithmen als Ausgabe erzeugt.

Mit Abbildungen von Datenbanken auf Ontologien beschéftigen sich auch die Arbeiten
wMaintaining semantic mappings between database schemas and ontologies” von Yuan An
und ,Building semantic mappings from databases to ontologies“ von Y. An et
al. [AMBO06]. Es werden Korrespondenzen erzeugt zwischen dem Datenbankschema (z.B.
Spaltennamen in den Tabellen) und den Ontologieelementen (wie z.B. Attribute und Kon-
zepte). Diese Abbildungen werden anschlieBend durch verschiedene Algorithmen verfeinert
und evaluiert. Die Abbildung, die die groBte Ubereinstimmung hat, wird dann ausgewiihlt.

Tabellen der Datenbanken werden auch auf Ontologien abgebildet, wie in den Arbeiten
von Y. An et al. mit dem Titel , Inferring complex semantic mappings between relational
tables and ontologies from simple correspondences® [ABMO5b] und ,Refining Semantic
Mappings from Relational Tables to Ontologies® |[ABMO04] ausgefithrt. Hier werden die
Primér- und Fremdschliissel der Tabellen sowie Kardinalitdtbeschrinkungen und die ,,ist-
ein“-Beziehungen der Ontologien verwendet, um die Abbildungen zu erstellen.

3.2.2. Analyse der Webformulare

Viele Arbeiten haben sich mit der Modellierung und dem Verstehen der Webformulare be-
schéftigt, um semantische Informationen daraus zu extrahieren. Die Webformulare wurden
dabei aus verschiedenen Perspektiven analysiert.

In der Arbeit von B. He et al. mit dem Titel ,Statistical schema matching across web
query interfaces” wird eine statistische Ubereinstimmung erforscht, die auf der
Generierung neuer Hypothesen basiert, um gleiche Formularelemente mit verschiedenen
Namen zu vereinigen wie z.B ,author®, ,writer und ,,name* oder ,,category* und ,subject®.
Hier wird das Webformular als ein Satz von Attributen betrachtet.

Die Arbeiten ,An interactive clustering-based approach to integrating source query interfa-
ces on the deep web* von W. Wu et al. und ,A hierarchical approach to model
web query interfaces for web source integration® von E. Dragut et al. analysie-
ren das Formular als eine hierarchische Struktur. Einige generelle Gestaltungsregeln der
HTML-Seiten werden hier ausgenutzt, um Baume, welche die Formulare darstellen, zu ex-
trahieren. Mithilfe dieser Ansétze werden z.B. ,Departure Date” und , when do you want
to go“ als nur ein Konzept betrachtet.

Die optische Gestaltung der Webformulare wird ebenso analysiert und genutzt wie z.B. in
den Arbeiten von H. He et al. mit dem Titel ,Towards Deeper Understanding of the Search
Interfaces of the Deep Web“ und ,Automatic integration of Web search interfa-
ces with WISE-Integrator* [HMYWO04]. Dabei werden die Labels und andere Steuerungs-
elemente des Webformulars untersucht, um das Webformular in eine bestimmte Kategorie
zu {iberfithren.

3.2.3. Automatische Erstellung von konventionellen Ontologien aus den
Webformularen

Webseiten bieten dem Nutzer eine Umgebung, um doménenspezifische Begriffe zu erler-
nen. Die Extraktion der Ontologie mit den meist verwendeten Webseitkonzepten kann
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wichtige Informationen und Eigenschaften {iber die Doméne darstellen sowie Daten zum
Nutzerverstdndnis der Doméne sammeln.

Die Arbeiten, bei denen Ontologien aus Webformularen entwickelt wurden, erstellen die
Ontologie von Grunde auf durch die Verwendung der DOM-Struktur der Webseiten mit-
hilfe von Methoden der kiinstlichen Intelligenz. Beispielsweise extrahiert ,DeepMiner” von
W. Wu et al. die Konzepte der Ontologie durch die Analyse der Position
der Formularelemente in dem DOM-Baum. Dann werden die neuen Konzepte durch die
Verwendung eines Clusteringalgorithmus herausgefunden. OntoMiner von H. Davalcu et
al. findet die Labels und ordnet die entsprechenden Kategorien zu durch die
Verwendung eines Taxonomy-mining-Algorithmus, der eine ,,ist ein“-Beziehung zwischen
Labels und Kategorien findet. Die Attribute werden mit deren Werten extrahiert.

,OntoBuilder von H. Roitman und A. Gal ist ein Pionierprojekt in der Ontolo-
gieextraktiondoméne, das die Webformulare verschiedener Webseiten analysiert und alle
Formularelement und deren Labels durch das Parsen der HTML-Seite identifiziert. An-
schlieBend bildet dieses Werkzeug anfingliche Versionen einer globalen Ontologie und lo-
kaler Ontologien (Kandidaten). Diese Ontologien werden iterativ abgebildet, um eine ver-
feinerte globale Ontologie zu erstellen. Darauthin werden die Konzepte bzw. Eingabefelder
des Webformulars durch ihre Datentypen, die Einschrankungen auf Datenzuweisung und
ihre Anordnung innerhalb des Webformulars abgebildet. Ontobuilder erkennt die zwei Be-
ziehungen zwischen Konzepten, und zwar die Komposition und die Préazedenz, die in dem
Ubereinstimmungsalgorithmus verwendet werden. Die Labels und Feldernamen werden
durch Stringiibereinstimmung verglichen, wihrend die Werte wie Drop-down-Listen und
Radio Buttons eine automatische MaBnahme fiir die Ahnlichkeit zwischen Domine ver-
wendet. Die Verwendung der Prizedenz kann das Problem von schlechtem Entwurf oder
Entwurffehler wie z.B. wenn ,dep-time-1“ und ,,dep-time-2“ als Namen von ,,Departure
Time“ und , Return Time* verwendet werden. Hier wird durch die Pridzedenzbeziehung
ndep-time-2“ als ,,Return Time* erfolgreich erkannt.

In der Arbeit ,Semantic deep web: automatic attribute extraction from the deep web data
sources“ von Y. An et al. [AGWCO07a] wird die Ontologie automatisch durch die Extraktion
der Webseitenattribute erstellt. Diese Attribute werden in 2 Sitzen angeordnet.

e Programmer Viewpoint Attributes (PVAs): Diese Attribute werden aus den Attribut-
Value-Paaren der HTML-Tags extrahiert, wie z.B. die Attribute (name) und (id).

e User Viewpoint Attributes (UVAs): Diese Attribute werden aus der Analyse der
Texte in Webformularen bzw. Texteingabe-Bereichen gesammelt wie z.B. der Text
zwischen den Tags <OPTION> und </OPTION> einer Drop-down-Liste.

Der finale Satz der Attribute wird durch die Verwendung von PVAs und UVAs und deren
Synonymen in WordNet festgestellt. Hier wird eine Ausnahme fiir die Prépositionen be-
riicksichtigt. Ansonsten werden z.B. ,from® und ,to* automatisch verworfen, da sie keine
Nomenbedeutung in WordNet haben. Genauso ist es der Fall mit den Abkiirzungen wie
z.B. ,,dep* und , yr*, die haufig fiir ,departure und , year* benutzt werden. Auflerdem wer-
den viele Varianten von Wortern in Singular oder Plural wie ,babies, ,infants“, | kind“,
Hkinder®, ,.child“, ,,children“ beibehalten.

Die Arbeit ,Automatic Generation of Ontology from the Deep Web“ von Yoo J. et al.
AGWCOT7b] erstellt eine doménenspezifische Ontologie durch die Verflechtung von Kon-
zepten und Beziehungen von WordNet wie z.B. Hypernym mit Informationen, die aus
doménenspezifischen Webseiten (Fluggesellschaften, Hotels usw.) extrahiert werden. In
diesem Ansatz werden ,Leaving from“ und ,,City Name* Synonyme betrachtet, da sie ana-
loge Felder beschreiben.
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FAETON von R. Berlanga et al. ist ein halbautomatisches Werkzeug fiir die
Erstellung von Ontologien aus Datenerfassungsformularen. Dabei werden die optischen
und geometrischen Eigenschaften der Formularlabels und -felder analysiert, um ein lo-
gisches Modell, Gestaltungsmodell und Linkmodell zu extrahieren. Das logische Modell
beinhaltet die Struktur der Elemente im Formular, wihrend das Gestaltungsmodell die
optischen Eigenschaften (Farbe, Schriftart, Ausrichten) und das Linkmodell den Workflow
des Formulars umfassen. Die Ontologie wird dann durch die Verwendung von Heuristiken
erstellt.

Andere Ansétze verwenden maschinelles Lernen fiir die Abbildung von Webformularen auf
die Ontologie wie z.B. in der Arbeit ,Learning to Discover Complex Mappings from Web
Forms to Ontologies“ von Y. An et al. [AHS12], welche sich mit dem Thema des automati-
schen Findens von komplexen Abbildungen von Webformularen auf Ontologien beschéftigt.
Das Webformular wird durch das Parsen von dessen Quellcode zu einem DOM-Baum kon-
vertiert. Im n#chsten Schritt wird eine einfache Abbildung zwischen den Elementen des
Webformularbaums und Elementen der Ontologie erstellt. Ein Bayes-Klassifikator wird
nun durchgefiihrt, um den wahrscheinlichsten Zusammenhang in der Ontologie angesichts
des Formularbaums zu finden, und zwar den Subgraph im Ontologiegraph mit der grofiten
Wahrscheinlichkeit. Im Vergleich zu anderen Ansétzen, welche dem Nutzer die Wahl des
Kandidaten iiberlassen, wihlt dieser Ansatz den besten Kandidaten selbst aus.

3.2.4. Diskussion

In den vorher vorgestellten Arbeiten beinhalten die Eingaben eine Ontologie und eine
einfache Abbildung, die als Basis verwendet werden. Diese Abbildung wird mithilfe ver-
schiedener Algorithmen weiterentwickelt, um mehrere Abbildungskandidaten mit jeweils
einem Ranking zu erzeugen. Im Anschluss daran werden viele Kandidaten vom Werkzeug
vorgeschlagen.

Alle diese Werkzeuge beschéftigen sich mit einer relativ kleinen Anzahl von Webformu-
laren. Wenn diese Werkzeuge in einer Maschine als ,,Blackbox“ eingesetzt werden, dann
kann dies aus zwei Griinden problematisch sein. Zum einen, weil es fiir den Benutzer sehr
aufwindig ist, zwischen allen Kandidaten auszuwéhlen. Zum andern ist es nicht moglich,
vorherzusagen, welche Zeit das Werkzeug bendtigt, um die Ontologie zu erstellen.

3.3. Dialog-Manager

Sprachdialog-Systeme und besonders Dialog-Manager sind seit mehr als 40 Jahren ein For-
schungsgegenstand. Durch die fortschreitende Entwicklung in der Sprachtechnologie und
-verarbeitung sowie der Dialogmodellierung wurden sie fiir Wissenschaft und kommerzielle
Zwecke immer interessanter.

In der Arbeit von L. Dybkjer et al. mit dem Titel ,A methodology for diagnostic evalua-
tion of spoken human machine dialogue” wurde ein System mit einem endlichen
Automat zur Flugreservierung entwickelt. Der Automat besteht aus acht Hauptzustdnden
und zwar: Die Anzahl der Personen, Abflugort, Ankunftsort, Hin- und Riickflug, Datum
des Flugs, Uhrzeit des Flugs, Datum des Riickflugs und Uhrzeit des Riickflugs. Das System
stellt die Fragen in dieser Reihenfolge und die Antwort des Benutzers besteht aus maximal
10 Wértern.

Ein #hnliches System zur Busfahrplaninformation wurde in der Arbeit von C. Bennett
et al. [BFST02| prisentiert. Das System fragt zuerst nach dem Standort, dann nach der
Richtung und die letzte Frage ist die nach der Route.

Flugreservierung und Busfahrplaninformation in den beiden Systemen sind einfache und
gut strukturierte Aufgaben, die in eindeutig definierte Teilaufgaben zergliedert werden
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konnen und bei denen die Eingabe erforderlicher Daten nacheinander erfolgt. Systeme, die
auf endlichen Automaten basieren, sind geeignet fiir solche Aufgaben, daher wurden die
beiden Systeme als erfolgreiche Systeme betrachtet und viele kommerzielle Sprachdialog-
systeme wurden sodann nach dieser Art des Dialogs entworfen.

In den beiden Systemen muss der Benutzer jedoch eine strikte Reihenfolge einhalten.
Idealerweise soll die Antwort des Benutzers kurz, in einzelnen Wortern oder einfachen
Ausdriicken sein. Diese Systeme haben eine klare Semantik. Der Nachteil dieser Systeme
besteht darin, dass sie unflexibel sind. Es ist schwierig, das System so zu entwickeln, dass

der Nutzer vorangegangene Eingaben korrigieren oder zu anderen Teilaufgaben wechseln
kann, so die Arbeit von M. McTear [McT02].

In der Arbeit ,The Philips automatic train timetable information system* von H. Aust et
al. wurde das Philips-Zugfahrplaninformationsystem mit einem Frame-basierten
Dialogsystem entwickelt. Dabei erhilt der Benutzer telefonisch Informationen iiber Zugver-
bindungen zwischen ungefidhr 1200 deutschen Stadten. In diesem System kann der Benutzer
mehr als die geforderten Informationen eingeben. Das System kann diese Informationen
akzeptieren und iiberpriifen, ob zusétzliche Informationen notwendig sind, bevor es an-
schlieend in der Datenbank nach einer Verbindung sucht. Allerdings kénnen die Nutzer
ihre Antworten nicht ndher ausfithren oder im Nachhinein korrigieren, so kann der Benut-
zer zum Beispiel die Ziele wihrend des Abfrageprozesses nicht mehr &ndern.

In der Arbeit von D. Mori und S. Sadek mit dem Titel ,,Spoken Dialogues with Computers®

Mor97] wurde ein kooperativer Dialog mit dem Benutzer durchgefiihrt, der als Agenten-
basiertes System klassifiziert werden kann. Die ist ein Dialogbeispiel aus
dieser Arbeit, in dem die Antwort des Systems negativ ist. Das System versucht jedoch
statt eines einfachen ,,Nein* eine kooperativere Antwort zu geben.

User: I am looking for a job in the Calais area. Are there any servers?

System: No, there are not any employment servers for Calais. However, there is an
employment server for Pas-de Calais and an employment sever for Lille. Are you
interested in one of these?

Abbildung 3.1.: Dialog in einem Agenten-basierten System. Das System gibt dem Benutzer
Vorschlige, wenn es keine Ergebnisse fiir seine Anfrage findet

Eine grofle Auswahl Agenten-basierter Systeme wird bereits verwendet, jeweils mit unter-
schiedlichen Ansétzen zur Implementierung des Systems. Es gibt jedoch keine umfassende
Studie iiber die Kosten und den Nutzen Agenten-basierter Systeme, geméfl der Arbeit von

M. McTear [McT02].

In der Arbeit von C. Mitchell et al. mit dem Titel ,Toward a Markov Decision Process
Dialogue Policy for Computer Science Tutoring“ wurde ein Dialog entwickelt, der mit
dem Markow-Entscheidungsprozess modelliert wurde. Ein Beispiel dafiir wird in der
dargestellt. Das Ziel in diesem Dialog ist es, die Kiiche zu erreichen. Dabei
werden drei Zustinde definiert. ,Wissen nichts“, ,,Ziel ist* und ,,Ziel erreicht“. Diese Zu-
stéande beschreiben den Fortschritt im Dialogablauf. ,Wissen nichts* repréisentiert, dass das
Ziel des Dialogs noch nicht determiniert ist, deswegen muss eine Aktion durchgefiihrt bzw.
nach Anweisungen gefragt werden. Ist das Ziel ,,Kiiche* determiniert, wird der Zustand zu
»Ziel ist Kiiche* gedndert und die Aktion ,,Geh in die Kiiche* ausgefiihrt. Wenn das Ziel
erreicht wird, wird der Zustand zu ,,Ziel erreicht* gedndert.

Die [Abbildung 3.3| aus der Arbeit von J. Williams und S. Young mit dem Titel , Partial-
ly Observable Markov Decision Processes for Spoken Dialog Systems“ [WYQ7] zeigt einen
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Ziel
Kiiche
Aktion Aktion
Frag nach Anweisungen Geh in die Kiiche
Wissen nichts Ziel ist Kliche Ziel erreicht

Abbildung 3.2.: Dialog durch Markow-Entscheidungsprozess [MBL13

Dialog, der nach dem partiell beobachtbaren Markow-Entscheidungsproblem und mit Ver-
trauenszustianden modelliert wurde. Die Wahrscheinlichkeit ist am Anfang zwischen den
Zusténden gleich verteilt, das heifit, dass alle Zustédnde ,small¢, ,medium® und ,large“
die gleiche Wahrscheinlichkeit haben. Nach der Antwort des Nutzers verdndert sich diese
entsprechend.

3.3.1. Diskussion

Statistische Methoden sind besonders gut, wenn viele Trainingsbeispiele zur Verfiigung
stehen. In dieser Arbeit ist das Doménenwissen schon definiert und der Dialog-Manager
wird erst aufgerufen, wenn der Nutzer vergessen hat, notwendige Informationen einzugeben
oder das System dem Benutzer weitere Informationen anbietet. Weiterhin erwartet das
System bestimmte Antworten fiir bestimmte Fragen, da es Platzhalter hat, die ausgefiillt
werden miissen. Aus diesem Grund ist die Nutzung statistischer Dialogsysteme in diesem
Fall nicht geeignet, da sie viel Aufwand erfordern.

3.4. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein Uberblick an Forschungsergebnissen in den Bereichen der
aktiven Ontologien und der automatischen Erstellung von konventionellen Ontologien mit
Fokus auf der Extraktion der Ontologien aus den Webformularen und dem Dialog-Manager
prasentiert. Die Arbeiten wurden im Einzelnen vorgestellt und bewertet. Im folgenden
Kapitel wird die Aufgabenstellung analysiert. Dabei werden die entsprechende Losungen
detailliert beschrieben.



3.4. Zusammenfassung

27

Dialogschritte Vertrauenszustand

Vor dem Start

3

Sml Med Lrg

Frage: How can | help you?
Antwort: A small pepperoni pizza

3

Sml Med Lrg

Frage: Ok, what toppings?
Antwort: A small pepperoni

f

Sml Med Lrg

f

Frage: And what type of crust?

Antwort: Uh just normal
Sml Med Lrg

Abbildung 3.3.: Dialog durch POMDP mit mit den Belief states [WY07






4. Analyse

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Webformulare einer bestimmten Doméne in einer ein-
zigen umfassenden Methode aufzurufen. Dies kann erreicht werden, durch die Abbildung
von Feldern der Webformulare auf Knoten einer aktiven Ontologie, zur Erméglichung der
intelligenten Assistenten zum Umgang mit der Flug-, Bahn- und Hotelbuchung. In diesem
Kapitel werden die einzelnen Teilaufgaben im Detail analysiert. Dabei liegt der Fokus zum
einen auf der Analyse der Webformulare von Flug-, Bahn- und Hotelbuchungen mit dem
Ziel der Erstellung einzelner Formulare, welche die jeweilige Kategorie komplett darstellen.
Zum anderen auf der Definition von aktiven Ontologien. Damit ist gemeint, Konzepte, Be-
ziehungen und geeignete Techniken auszuwéhlen, um die bené6tigten Informationen aus den
sprachlichen Eingaben der Nutzer herauszufiltern. Ein anderer Schwerpunkt dieser Arbeit
liegt in dem Entwerfen eines Dialog-Managers. Damit kann das System in interaktiver Art
und Weise mit dem Nutzer kommunizieren. Mithilfe des Dialog-Managers werden Infor-
mationen vom Nutzer gesammelt, die fiir die Suche in den Webformularen der Buchungs-
webseiten bendtigt werden. Dabei entsteht eine andere Aufgabe, nimlich das Abschicken
der Informationen aus der Nutzeranfrage in den Webformularen der Buchungswebseiten
und die Sammlung der Suchergebnisse. Der Losungsansatz zu dieser Aufgabenstellung
wird mittels Web-Scraping durchgefiihrt. Im Folgenden werden diese Aufgaben detailliert
untersucht.

Ausgehend von dem oben genannten Ziel soll mit der hier vorliegenden Arbeit eine Technik
entwickelt werden, die die verschiedenen Webformulare der Flug-, Bahn- und Hotelweb-

Lufthansa

departure date

Lufthansa(Sdeparture, Sarrival, Sdeparture_date)

Abbildung 4.1.: Webformular als Methodenaufruf darstellen

29
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Lufthansa British_Airways Swiss_Airlines
I departure I I flying from I
[ 1| | I |
I departure date I I departing I
Airline

departure

arrival

departure date

Airline(Sdeparture, Sarrival, Sdeparture_date)

Abbildung 4.2.: Verschiedene dhnliche Webformulare in Domé#nenformular vereinigen und
dieses als Methodenaufruf darstellen

seiten automatisch ausfiillen kann. Anders ausgedriickt, es muss eine Methode definiert
werden, die ein Webformular ausfiillt und abschickt. Die Felder des Formulars miissen als
Argumente der Methode représentiert werden.

Die zeigt, wie die Felder des Formulars ,Lufthansa® als Methodenaufruf
aussehen konnten. Die hier definierte Methode hat einen Namen, der den Name der Flug-
gesellschaft repréasentiert, und Parameter, die Formularfelder darstellen. Die Namen der
Parameter beginnen mit ,,$“.

Das ist der Fall, wenn nur ein Formular zur Verfiigung steht. In der Praxis kommt es
jedoch h&ufig vor, dass viele dhnliche Formulare in einer bestimmten Doméne aufgerufen
werden sollen, wie z.B. Flugdoméne, um deren Ergebnisse zu sammeln und zu verglei-
chen. Die Webformulare einer Doméne stellen die Konzepte dieser Doméne dar, aber mit
unterschiedliche Konzeptnamen. Ein Beispiel hierfiir sind die Felder ,,departure city* und
Hying from“, die zwei verschiedenen Fluggesellschaftsformularen gehtren und das gleiche
Konzept ,,departure” reprisentieren, jedoch mit zwei verschiedenen Namen. Nun besteht
die Notwendigkeit, dass die Konzepte mit unterschiedlichen Namen in nur einem Kon-
zept vereinigt werden. So kénnen alle Formulare in nur einem Methodenaufruf ausgefiillt
werden. Dadurch werden beispielsweise die Konzepte ,,departure city®, ,flying from“ und
yfrom* von den Formularen ,Lufthansa“,  British Airways* und ,Swiss Airlines* bzw. in
dem Konzept ,departure” in dem Domé&nenformular , Airline* sowie als Argument ,,depar-
ture” im Methodenaufruf représentiert werden. verdeutlicht dies.

Der gewiinschte Methodenaufruf steht genau im Wurzelknoten der aktiven Ontologie, und
genau im Befehlsknoten ,,commandNode* in der Ontologie. Der Knoten ,,command* ist fiir
die Ausfithrung bestimmter Befehle verantwortlich und beinhaltet alle notwendige Infor-
mationen fiir diese Ausfithrung. Die Informationen kommen aus den Knoten der aktiven
Ontologie. Beispielsweise besteht eine aktive Ontologie fiir die Methode aus
aus den Knoten ,,departure”, ,arrival“ und ,departure date“. Diese Knoten erkennen die
Informationen, die in der Nutzeranfrage stehen, und geben diese Informationen zu den
Elternknoten weiter und so bis zum ,,command“, wo die Informationen aus allen Knoten
zur Verfiigung stehen, um sie in einem Methodenaufruf verwenden zu kénnen. Die
zeigt die Knoten der vereinfachten aktiven Ontologie ,,Flug“, und wie die Knoten
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findFlightinAirline(Sdeparture, $arrival, Sdeparture_date)

flight(Sdeparture, $arrival, $departure_date) Saction

Sdeparture_date

Sdeparture

Abbildung 4.3.: Aktive Ontologie fiir die Suche nach Fliigen: von Informationen in Knoten
zu Methodenaufruf

Informationen an ihre Eltern bis zum ,,command® weitergeben. Der gesamte Prozess wird
in verdeutlicht. Dabei werden Webformulare von ,,Lufthansa, ,,British Air-
ways® und ,Swiss Airlines* durch das Formular , Airline* reprasentiert. Die Felder des
Formulars ,,Airline* werden auf Bldtter der Flugontologie abgebildet. Die Informationen
von allen Blattern werden im Knoten ,,command“ gesammelt und als Argumente fiir das
Ausfiillen der oben genannten Webformulare verwendet.

4.1. Von Webformularen zu aktiven Ontologien

Viele Informationen iiber Flug-, Bahn- und Hotelbuchungen werden gesammelt, um diese
Domaénen zu modellieren. Dazu werden Buchungswebseiten untersucht und verschiedene
Webformulare analysiert, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den ausgewéhl-
ten Webformularen zu erkennen.

4.1.1. Webseite auswihlen

Zehn Webseiten werden fiir die Kategorien Flug-, Bahn- und Hotelbuchungen jeweils aus-
gewahlt. Diese Auswahl wird unter Verwendung verschiedener Kriterien durchgefiihrt. Ein
Beispiel dafiir ist wie die Fluggesellschaften aus verschiedenen Léndern, Typen und Bewer-
tungen ausgewihlt werden, um die grofitmogliche Anzahl von Konzeptnamen und Domé-
nenbegriffe zu sammeln. Dies wird im Einzelnen in den néchsten Abschnitten beschrieben.

4.1.1.1. Flugkategorie

Verschiedene Arten von Fluggesellschaften stehen zur Verfiigung und werden in dieser
Arbeit untersucht. So gibt es staatlich betriebene Fluggesellschaften oder ,Flagcarrier®,
was bedeutet, dass sie unter der Flagge eines bestimmten Landes unterwegs sind. Ein
Beispiel hierfiir ist ,,Air New Zealand“. Es gibt ebenfalls verschiedene Arten privater Flug-
gesellschaften wie die Charterfluggesellschaften, bei denen die Fliige von Reiseveranstal-
tern speziell fiir eine Reihe von Fliigen gemietet und mit den Hotelunterkiinften kom-
biniert werden kénnen wie z.B. ,Condor“. Andere Arten der privaten Fluggesellschaften
sind die Linienfluggesellschaften, deren Fliige regelméflig stattfinden wie bei ,,Lufthansa“,
und Billig-Airlines, die zu giinstigen Konditionen Flugreisen anbieten wie ,Ryanair“. Die
Fluggesellschaften werden auch aus verschiedenen Kontinenten ausgewéhlt, um kulturelle
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Abbildung 4.4.: Abbildung von Webformularen auf aktive Ontologie, Ausfiillen von Web-
formularen durch Methodenaufruf in aktiver Ontologie
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Kriterien einzubeziehen. In dieser Art und Weise werden die Webseiten der Fluggesell-
schaften aus der ganzen Welt untersucht. Beispiele dafiir sind ,,South African Airlines®,
»Air Canada®, ,British Airways®, ,,Air New Zealand“, ,Cathay Pacific Airways“ aus Chi-
na und ,Emirates* aus Nahost in Asien. Die Qualitdtsbewertung |*| wurde auch bei der
Auswahl der Fluggesellschaften in Betracht gezogen. Z.B. die Klassifizierung der ,,Cathay
Pacific Airways“ ist fiinf Sterne, vier Sterne fiir ,Lufthansa“, drei fiir ,,Condor* und zwei
fir ,Ryanair”. Die ausgewéhlten Fluggesellschaften fliegen weltweit wie ,,Lufthansa“ oder
nur kurze Strecken wie ,Ryanair®. Die finalen zehn Fluggesellschaften werden in der
mit dem Kontinent, dem Land, dem Typ und der Bewertung gelistet. Die meisten
ausgewihlten Fluggesellschaften sind staatliche und haben 4 Sterne, da die grofite Anzahl
von Reisenden mit diesen Fluggesellschaften fliegen.

Fluggesellschaft Kontinent Land Typ Bewertung
Lufthansa Europa Deutschland privat 4
Air New Zealand Neuseeland Neuseeland staatlich 4
Cathay Pacific Airways Asien China staatlich 5
South African Airlines  Afrika Siidafrika staatlich 4
British Airways Europa Grofibritannien staatlich 4
Ryanair Europa Irland privat 2
Air Canada Nordamerika Kanada staatlich 4
Condor Europa Deutschland privat 3
Emirates Asien UAE staatlich 4
Swiss Airlines Europa Schweiz staatlich 4

Tabelle 4.1.: Die zehn ausgewéhlten Fluggesellschaften

4.1.1.2. Bahnkategorie

Die Webseiten betreffend den Bahnverkehr reprisentieren eine rein deutsche Auswahl, um
die Webformulare verschiedener Dienstleister lokal oder in nur einem Land zu analysieren.
Die Webseiten umfassen ganz Deutschland mit der Deutschen Bahn, eine grofle Stadt mit
dem Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg (VBB) oder eine Stadt mit ihrer Umgebung
mit dem Karlsruher Verkehrsverbund (KVV). Die zehn Anbieter mit den dazu gehorigen
Bundeslédndern und Regionen werden in gelistet.

Anbieter Bundesland Region
Deutsche Bahn Deutschland Deutschland
Karlsruher Verkehrsverbund Baden-Wiirttemberg Karlsruhe
Miinchner Verkehrs- und Tarifverbund Bayern Miinchen
Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg  Berlin Berlin
Verkehrsver. Bremen-Niedersachsen Bremen-Niedersa. Bremen-Niedersa.
Hamburger Verkehrsverbund Hamburg Hamburg
Nordhessischer Verkehrsverbund Hessen Nord Hessen
Aachener Verkehrsverbund Nordrhein-Westfalen Aachen
Mitteldeutscher Verkehrsverbund Thiiringen Thiiringen
Saarlidndischer Verkehrsverbund Saarland Saarland

Tabelle 4.2.: Die zehn ausgewéhlten Bahn-Anbieter in Deutschland

'Die Bewertung kommt aus der Webseite http://www.airlinequality.com/ Zugriff: 05/09/2015
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4.1.1.3. Hotelkategorie

Die Hotels werden genauso wie die Fluggesellschaften ausgewéahlt. Das bedeutet, Webfor-
mulare von Hotels aus verschiedenen Léndern, Kulturen und Klassen (Sternen) werden
untersucht. Die finalen zehn Hotels werden mit den genannten Kriterien in Tabelle 4.3
dargestellt.

Hotel Land Stadt Klasse
Ibis Deutschland Karlsruhe 3
Swissotel Deutschland Dresden 5
Copacabana Rio Brasilien Rio de Janeiro 3
Andaz Wall Street USA New York 4
Hotel Windsor Schweiz Genf 3
The Toren Niederlande Amsterdam 5
Burj Al Arab Vereinigte Arabische Emirate Dubai 5
ITC Hotel Indien Neu-Delhi 5
Seven Stars Galleria Italien Mailand 7
Dar Zemora Marokko Marrakesch 4

Tabelle 4.3.: Die zehn ausgewéihlten Hotels

4.1.2. Konzepte determinieren

Nach der Auswahl von zehn Webseiten fiir jede Kategorie werden die Webformulare dieser
Webseiten so analysiert, dass jedes Feld des ersten Webformulars mit den neun iibrigen
Formularen der Kategorie verglichen wird. In diesem Schritt werden die Namen jedes
Konzepts in den Webformularen in Tabellen gesammelt und anschlieBend wird ein finaler
Name fiir das Konzept ausgewahlt.

An dieser Stelle konnte eine Ontologie fiir jedes einzelne Webformular erstellt werden.
Danach kann daraus eine Ontologie aus allen Formularen definiert werden. Wir brauchen
jedoch diese Informationen iiber jedes Formular, um die Konzepte auszuwéhlen und ihnen
einen geeigneten Namen zu geben. Die Tabellen geben einen klaren Uberblick iiber die
Konzepte aller Webseiten und erledigen damit diese Aufgabe in viel weniger Zeit als die
Erstellung einer Ontologie fiir jedes Formular.

4.1.2.1. Flugkonzepte

In [Tabelle 4.4) werden die verschiedenen Namen der wichtigsten Flugkonzepte gelistet,
die aus den zehn Fluggesellschaften gesammelt werden. Der ausgewéhlte finale Name ist
die Uberschrift. Die anderen Konzepte der Flugontologie werden im Anhang Tabelle D.7
aufgezeigt.
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Fluggesellschaft Departure Arrival Departure Date Return Date
Lufthansa From To Departing Returning
Air New Zealand  From To Depart date Return date
Cathay Pacific Leaving from Going to From Returning
South African Dep. city Destination city Leaving Returning
British Airways From To

Ryanair From To Fly out Fly back
Air Canada From To Departure date Return date
Condor From To

Emirates Dep. Airport  Arr. Airport Dep. date Ret. date
Swiss Airlines From To

Tabelle 4.4.: Die wichtigsten Konzeptnamen in den Flugformularen

Fiir das Konzept ,Flight class® wird in den Webseiten entweder der Name “class” oder
"flight class” verwendet. Aber es ist nicht in allen Webseiten verfiighar. Wenn das Konzept
,Flight class® im Formular steht, hat es die Optionen ,,FEconomy*, ,Premium economy*,
»,Business* und , First“. Wenn es keine Reiseklasse gibt, zeigen die Webseiten die Klassen-
optionen mit den Suchergebnissen. Es gibt hier verschiedene Klassen, die sich je nach Flug-
gesellschaft unterscheiden. Beispielsweise ,,FlyDeal“ oder ,Light“, , FlyClassic®, ,,FlyFlex“
und ,,Business plus“, wie z.B. bei ,,Ryanair®.

Der Flug kann Hin- oder Riickflug sein. Hier werden Optionsfelder mit den beiden Mog-
lichkeiten benutzt, oder der Flug wird Standard als Riickflug betrachtet mit einem Mar-
kierungsfeld oder Knopf fiir Hinflug.

4.1.2.2. Bahnkonzepte

In der Bahnkategorie werden die Webformulare der zehn Webseiten genauso wie bei der
Flugkategorie analysiert. Das heifit, der am meisten wiederholte Name wird fiir das Kon-
zept ausgewihlt. Die zeigt die wichtigsten Konzeptnamen der Bahnkategorie.
Die anderen werden im Anhang [Tabelle D.§ und [Tabelle D.9| dargestellt.

Anbieter Start Destination Date  Time  Departure/Arrival
DB From To Dep./Arr.

KVV From To On At Dep./Arr.

MVV From To Date Time Dep./Arr.

VBB From To Dep./Arr.

VBN From To Date Time Dep./Arr.

HVV From To Date Time Dep./Arr.

NVV Start Destination ~ Date Time Dep./Arr.

AVV Start Destination Time Dep./Arr.

MDV Startort Zielort Datum Uhrzeit Abfahrt/Ankunft

saarVV Abfahrtsort Zielort

Tabelle 4.5.: Die wichtigsten Konzeptnamen der Bahnformulare

Die Formulare, die zu Webseiten der Nahverkehrsverbiinde gehoren, beinhalten die Kon-
zepte in Die Webseiten bieten zusitzliche Suchoptionen, die durch den Link
,Erweitere Suche” erreichbar sind. Die Optionen lauten: Fahrt tiber bestimmte Haltestel-
le, Verkehrsmittel, Mobilitdtseinschriankung, Wege zur Haltestelle, Fuflwegzeit und Um-
steigen. Die Deutsche Bahn umfasst Verbindungsangaben iiber ganz Deutschland hinweg
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einschliefllich den lokalen Verkehr. Daher bietet das Formular der Deutschen Bahn nicht
nur die Nahverkehr-Optionen, sondern auch die Optionen, die zum Fernverkehr gehoren.
Beispiele dafiir sind die Anzahl der Reisenden, die Nutzung der BahnCards und Sitzplatz-
reservierung.

4.1.2.3. Hotelkonzepte

Die Formulare der zehn Hotels werden auch gleichermafien analysiert und die geeignete Na-
men werden fiir jedes Konzept ausgewéhlt. Die ausgewéhlten Namen werden in|Tabelle 4.6
dargestellt.

Hotel Arrival date Departure date Rooms
Ibis Arrival Departure Room(s)
Swissotel Arrival date Departure date Room(s)
Copacabana Rio Arrival Departure Number of Rooms
Andaz Wall Street Arrive Depart

Hotel Windsor Arrival Departure Rooms
The Toren Arr. Dep.

Burj Al Arab Check in date Check out date Rooms
ITC Hotel Arrival Departure

Seven Stars Galleria  Arrival Departure

Dar Zemora Check in Check out

Tabelle 4.6.: Die wichtigsten Konzeptnamen der Hotelformulare

Die meisten Webformulare der Hotelwebseiten bieten die Konzepte in der an
oder nur ,Arrival date und ,Departure date“. Andere Hotels besitzen auch ,,Promotion
code®. Alle andere Optionen wie z.B. ,Rates* oder ,Zimmer Informationen“ spielen gar
keine Rolle in den Formularen und werden erst nach der Suche in den Suchergebnissen
angezeigt. Anschlieffend kann der Nutzer aus den verschiedenen Hotels spezifische Optionen
auswihlen. Diese Optionen werden trotzdem betrachtet, um so viele Informationen iiber
diese Doméne zu sammeln.

4.1.3. Die Obligatorik der Webformularkonzepte

Einige Konzepte bzw. Felder der Webformulare reprisentieren notwendige Informationen,
die in allen Suchanfragen und allen Formularen stehen miissen. Deswegen sind sie obliga-
torisch. Andere Konzepte stellen zusétzliche nicht kritische Informationen dar. Die Suche
ldsst sich ohne diese Felder erledigen. Diese Konzepte sind daher optional. In diesem Schritt
wird jedes Konzept dahingehend iiberpriift, ob es obligatorisch oder optional ist. Es wird
versucht, die Suche ohne jeweiliges Konzept auszufiithren, anschlieBend wird iiber die Ob-
ligatorik des Konzepts im Webformular entschieden.

Darauf aufbauend werden die Konzepte ,,Departure®, ,,Arrival* und ,,Departure date* im-
mer obligatorisch. Das Konzept ,,Return date” ist obligatorisch unter der Bedingung, dass
der Flug ein ,,Return-Flug” ist. Da das Feld ,Return Date® erscheint nicht, wenn der Flug
,One-way*“ ist.

Einige Konzepte haben einen Standardwert. Wenn der Nutzer keine Informationen in die-
sen Feldern eingibt, wird dieser genommen. Beispiele sind die Anzahl der Reisenden in
einem Flug und besonders das Konzept ,,Adults®. Gibt der Nutzer keine Informationen in
diesem Feld an, wird die Suche mit dem Wert ,,1¢ fiir dieses Feld ausgefiihrt. Das Kon-
zept wird in diesem Fall nicht obligatorisch betrachtet. Derselbe Fall gilt fiir das Konzept
,Flight class“. Wird keine Klasse ausgewéhlt, wird die Suche mit der Klasse ,,Economy*“
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ausgefiihrt. Hier ist jedoch das Konzept ,Flight class* nicht in allen Webformularen ver-
fiigbar, wie z.B. bei ,Ryanair” und ,,Swiss Airlines“, daher wird ,,Flight class* als optional
betrachtet. Alle anderen Konzepte in der Flugdoméne sind ebenfalls optional.

Bei der Bahndoméine sind die Konzepte ,,Start“, ,,Destination®, ,Date“, ,, Time* obligato-
rische Konzepte. Das Konzept ,,Departure/Arrival“ gibt Auskunft dariiber, ob die ange-
gebenen Werte fiir Datum und Uhrzeit fiir die Abfahrt oder die Ankunft gelten. Es wird
als optional betrachtet. Wird es nicht vom Nutzer eingegeben, wird der Standardwert
,Departure” verwendet. Andere Konzepte sind immer optional.

In den Hotelformularen sind nur die Konzepte ,,Arrival date” und ,,Departure date“ obliga-
torisch und alle anderen optional. Die Formulare mit den Feldern ,Rooms* und ,,Number
of adults* haben immer den Wert ,,1“ fiir diese Felder und werden als optional betrachtet.

'Abbildung 4.5| [Abbildung 4.6 und [Abbildung 4.7] zeigen grafisch die Konzepte in den
Flug-, Bahn- und Hotelontologien. Diese Ontologien stellen die wichtigsten Konzepten
jeder Kategorie dar und werden als Ontologie der Kategorie bezeichnet.

=

departure date

Abbildung 4.5.: Flug-Ontologie
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reservation
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departure date

promotion code

Abbildung 4.7.: Hotel-Ontologie

4.1.4. Nutzeranfrage analysieren

Die aktive Ontologie empféingt die sprachlichen Eingaben der Nutzer in den Sensorknoten,
wo die eintreffenden Informationen der Nutzeranfragen gefiltert und erkannt werden. Die
Sensorknoten verwenden verschiedene Techniken, um die Informationen herauszufiltern.
Diese Techniken werden ermittelt je nach Existenz der Informationen in den Nutzeranfra-
gen. Ein Beispiel hierfiir ist der Satz ,Find me a flight from Karlsruhe to Berlin“. Hier
steht der Startpunkt ,,Karlsruhe* nach dem Wort ,from“, deswegen kann das Wort ,,from*
als Préfix verwendet werden, um den Startpunkt eines Flugs zu erkennen. Von daher ist
es notig zu wissen, wie die Nutzer sprachlich nach einer Flug-, Bahn- oder Hotelbuchung
fragen konnen, vor allem, da die schon zur Verfiigung gestellten intelligenten Sprachas-
sistenten noch keine Buchung erledigen kénnen. Um diese Frage zu beantworten, wurde
in dieser Arbeit eine Umfrage durchgefiihrt, in der Nutzer von Sprachassistenten gebeten
wurden, eine Flug-, Bahn- und Hotelbuchung sprachlich durchzufiihren. Die Antworten
werden gesammelt und hier analysiert, um geeignete Techniken zu ermitteln.

4.1.4.1. Umfrage entwerfen

Nun stellt sich die Frage danach, wie Fragen entworfen werden. Insbesondere, da die Bu-
chungsanfragen der Nutzer sich je nach Reiseerfahrung unterscheiden kénnen. Viele Nutzer
reisen gerne und kennen sich mit den Reiseoptionen sehr gut aus. Sie kénnen deswegen ihre
Préferenzen sehr gut ausdriicken. Auf der anderen Seite sind einige Nutzer noch nicht ge-
reist, und werden die Fragen in der Umfrage zum ersten Mal beantworten. Daher brauchen
sie vielleicht einen Uberblick iiber die verschiedenen vorhandenen Optionen. Also wird ei-
ne Vorstellung gemacht, damit die Nutzer, die noch nicht gereist sind, den intelligenten
Assistenten zum ersten Mal verwenden kénnen. Aus diesem Grund wird die Umfrage so
entwickelt, dass die Nutzer drei Fragen bekommen. Bei der ersten Frage werden die Nut-
zer gebeten, das Flugticket, Bahnticket und Hotel sprachlich zu buchen, ohne Hinweise
zu geben. In der zweiten Frage werden den Nutzern Bilder von im Internet verfiighbaren
Buchungsformularen einiger sehr bekannter Fluggesellschaften, Bahnanbieter und Hotels
angezeigt, um einen Uberblick iiber die Optionen in den Webformularen zu haben. In der
letzten Frage werden den Nutzern einige Optionen gegeben. Diese Optionen kénnen die
Reisenden in Fluggesellschaftswebseiten, Bahnen und Hotels bestellen, wie z.B. Sitzplatz
und zusétzliches Gepéck bei einem Flug.
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Wegen der groflen Rolle, die der Sprachfaktor bei der Erkennung der Informationen ei-
ner Flug- oder Bahnbuchung spielt, und aufgrund der unterschiedlichen Sprachniveaus der
Nutzer — die Nutzer sollen ihre Anfrage auf Englisch formulieren — werden in der Umfrage
Nutzer mit Englisch als Erst- oder Zweitsprache sowie Anglisten gefragt, um die grofitmog-
lichen Sprachvarianten zu sammeln. Probanden aus verschiedenen Fachrichtungen werden
ebenfalls gebeten, an der Umfrage teilzunehmen. Das Alter der Probanden liegt zwischen
15 und 58 Jahren.

Die finalen Fragen zur Flugbuchung werden in [Abbildung 4.8| gezeigt. Die ganze Umfra-
ge iiber Bahn- und Hotelbuchung sowie die Antworten der Nutzer werden im Anhang

Tabelle A.1] [Tabelle B.2| und [Tabelle C.3| aufgelistet.

Imagine that you can vocally command your own mobile phone to make a flight ticket reser-
vation:

1. Exclusively in English, state the sentence which you want to say to your mobile phone
to book the ticket for you.

2. These two samples belong to two of the international flight booking websites. Look at
them carefully and restate your sentence. They might remind you of more options.

3. Restate your request specifying additional options that you would like to have on the
plane such as a seat by the window, special food, extra weight, etc.

Abbildung 4.8.: Die Umfrage - Fragen zur Flugbuchung

Die Ergebnisse der Umfrage werden in dieser Arbeit so verwendet, dass die eine Hilfte der
Ergebnisse dieser Umfrage fiir die Entwicklung des Softwareprogramms genutzt wird, und
zwar fiir die Auswahl der geeigneten Technik, die die eintreffenden Informationen in den
sprachlichen Anfragen der Nutzer filtern und erkennen kénnen. Die andere wird fiir die
Evaluation des Systems benutzt. Es wird iiberpriift, ob die {ibrigen Nutzeranfragen mit
dem schon entwickelten System erkannt und verstanden werden. Das vollstdndige Ergebnis
der Umfrage wird in [Tabelle A.1] [Tabelle B.2| und [Tabelle C.3|im Anhang dargestellt.

4.1.5. Erkennungstechnik fiir Ontologiekonzepte in Nutzeranfragen

Die Ergebnisse der Umfrage werden so analysiert, dass fiir jedes Konzept in den Flug-,
Bahn- und Hotelontologien analysiert wird, wie die Nutzer in ihren Anfragen dieses Kon-
zept ausgedriickt haben oder wie sie Informationen iiber das Konzept eingegeben haben.

Im Folgenden wird detailliert beschrieben, welche Techniken verwendet werden, um Kon-
zepte der Flugontologie zu erkennen. Fiir die Bahn- und Hotelontologie werden &dhnliche
Konzepte gelistet.

Die Konzepte der Flugontologie werden im Einzelnen wie folgt untersucht.

4.1.5.1. Abflugort

Wie kann das System ein Wort als Abflugort erkennen? Diese Frage wird hier beantwortet.
Das Wort sollte zunéchst ein Ort sein und zwar eine Stadt, ein Land oder ein Flughafen.
Alle Orte miissen in einer Liste gespeichert sein. Dann wird iiberpriift, ob das Wort in
der Liste vorhanden ist. Ist dies der Fall, kann es als giiltiger Ort bezeichnet werden.
Bei einem Flug gibt es zwei wichtige Orte: Abflugort und Ankunftsort. Daher muss der
Ort identifiziert werden. Das passiert mittels der Semantik in der Benutzeranfrage. Ein
Ausdruck muss daher die Bedeutung von Abflug oder Start andeuten. Die Nutzer haben
in allen ihren Antworten das Wort ,,from*, um auf den Abflug zu verweisen, wie z.B. , book
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me a flight from Karlsruhe“ oder ,,I want to travel from Karlsruhe®. In beiden Beispielen
wird ,,Karlsruhe“ nach ,from*“ und als Abflugort genannt. ,,From*“ wird auch mit anderen
Ausdriicken benutzt, wie ,leave from“ und ,fly from“, deswegen wird ,from*“ als ,Prafix“
verwendet, um das ,Departure“-Konzept oder die Bedeutung von Abflug zu erkennen.
Trotz der Verwendung von ,,from“ in allen Nutzerantworten der Umfrage, werden weitere
Sprachanfragen vorgestellt. Beispielsweise sind ,, The departure [place] is Karlsruhe“ oder
,Karlsruhe is the departure [place]* mogliche Anfragen. Daher werden ,departure is“ und
»is the departure* als Préfixe und Postfixe hinzugefiigt.

Der Ort nach ,from“ besteht aus einem Wort wie ,,Karlsruhe“, zwei Worter wie ,Los
Angeles“ oder drei Worter wie ,New York City“, deswegen werden drei Worter nach dem
Prifix so iiberpriift, dass das erste Wort, dann die ersten zwei Worter und danach die drei
Worter zusammen getestet werden, ob sie in der Ort-Liste stehen bzw. einen giiltigen Ort
darstellen.

Die Verwendung der Prifixe reicht jedoch nicht. Das Wort nach z.B. | from* muss ein Ort,
und zwar Stadt, Flughafen oder Land sein. Hier wird zur Webformulare zuriickgekehrt,
um zu untersuchen, wie der Nutzer einen beliebigen Abflugort eingibt. Alle Formulare
verwenden vordefinierte und bestimmte Listen von Stddten oder Flughéfen, die die Flug-
gesellschaft bedient. Gibt der Nutzer ,,Manchester” z.B. im Felder ,from* des Formulars
von ,,British Airways“ ein, wird der vordefinierte Option ,Manchester, Manchester (MAN),
United Kingdom* genommen. Alle Stédte, die von einer Fluggesellschaft nicht bedient wer-
den, kénnen vom Nutzer nicht eingegeben werden. Ein Beispiel hierfiir ist ,, Karlsruhe“, der
Nutzer kann sie im Webformular von ,British Airways“ nicht eingeben. Deswegen wird
eine Liste von Stddten, Flughifen, Staaten und Léndern definiert, um die Kandidaten
dahingehend zu iiberpriifen, ob sie zu einer dieser Listen gehoren.

4.1.5.2. Ankunftsort

Um ein Wort bzw. Ausdruck als Ankunftsort zu erkennen, muss das Wort ein Ort sein und
muss ebenfalls die Bedeutung von Ankunft erkannt werden, genauso wie beim Abflugort.
Die Nutzer haben die Worter ,,to“ und ,,towards” verwendet, um auf Ankunft zu verweisen.
Beispielsweise sind die Sdtze ,,Please book me a ticket to Milan“ und ,,I would like to book a
ticket on the flight heading towards London“ Im gleichen Mafle wie bei ,,Departure* werden
zusétzliche Optionen fiir die Semantik unterstiitzt, die nicht in der Umfrage stehen. Wie
z.B. ,The Arrival [place] is Berlin“ oder ,Berlin is the Arrival [place]“.

4.1.5.3. Abflug- und Riickflugdatum

Das Abflugdatum und das Riickflugdatum miissen ebenfalls zwei Voraussetzungen erfiillen:
ein Datum beinhalten und semantisch die Inhalte ,, Abflug“ oder ,,Riickreise” andeuten. Die
Nutzer haben z.B. das Datum als 17/08/2016 eingegeben oder Ausdriicke wie ,,next Mon-
day*, ,tomorrow" oder , Friday 24th“ verwendet. Diese Ausdriicke miissen so umformuliert
werden, dass sie zu Daten wie 17/08/2016 konvertiert werden.

Als néchstes wird das Problem der Erkennung von Bedeutungen wie ,, Abflug“ oder , Riick-
reise betrachtet. In der Umfrage steht eine grofle Variante von Beispielen wie ,, I want to
depart on 27/07/2015 and return on 15/10/2015%, T want a return ticket from 11/11/2015
to 20/11/2015% und ,,I want to fly tomorrow and return next Monday“. Es wird erkannt,
dass Prifixe wie ,,depart on“, ,return on“, ,,from* und ,,to“ verwendet werden, um auf Abflug
oder Riickreise zu verweisen. In dem dritten Beispiel gibt es jedoch keine Préfixe fiir das
Abflugdatum. Aus diesem Grund wird eine spezielle Verarbeitung so entwickelt, dass fiir
jedes Konzeptdatum Listen von Prifixen und Postfixen vordefiniert sind. Die Préfix-liste
von Abflugdatum beinhaltet z.B. die Worter ,,departure on“ und ,.fly on“, und die Liste fiir
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Riickreisedatum enthélt die Worter ,return on“ und ,,back on“. Nun wird fiir jedes erkann-
te Datum nach dem verwendeten Préfix oder Postfix in diesen Listen gesucht. Das Datum
nach dem Prifix oder vor dem Postfix wird zum entsprechendem Konzept zugeordnet. Ein
bestimmter Fall ist es, wenn gar kein Wort in den Listen in der Nutzeranfrage steht, wie
z.B. I want a ticket from Karlsruhe to Berlin, the dates are 13/03/2016 and 14/04/2016*.
Hier gibt es keine Worter, die Hinweise auf Abflug oder Riickreise haben. Deswegen wird
das fritheste Datum dem Abflug und das spéteste der Riickreise zugeordnet.

Falls nur ein Datum in der Anfrage steht, wird es als Abflug betrachtet. Wie z.B. in dem
Satz ,I want to fly on 14/04/2016%. Auf diese Art und Weise wird jedes Datum richtig dem
geeigneten Konzept zugewiesen. Die Erweiterung dieser Implementierung kann einfach fiir
eine beliebige Anzahl von Daten benutzt werden. Jedes weitere Datum muss ein Wort oder
eine Liste von Wortern haben, die auf dieses Datum verweisen.

4.1.5.4. Anzahl der Erwachsenen, Kinder und Babys

Hier werden die Schliisselworter: adults, children und infants mit ihren Synonymen ent-
weder als Prifixe oder Postfixe verwendet. Die dazu gehorigen Zahlen werden dann als
die Anzahl der Reisenden erkannt. Wie im Beispiel ,, for two adults*: hier ist ,,adults® ein
Postfix. In dem Satz ,,the number of children is three* ist ,,children is“ ein Prafix.

4.1.5.5. Flugklasse

In den Nutzeranfragen wird eine endliche Liste von Optionen fiir die Wahl der Klasse
verwendet und zwar ,economy, first, business, premium economy“. Deswegen wird diese
Liste erstellt, um diese Klassenoptionen in der Nutzeranfragen zu erkennen. Dem Konzept
»Flugklasse* wird das Wort, das im Satz kommt und in dieser Liste steht, zugewiesen.

Die erkannte Informationen werden als Fakten im Faktenspeicher abgelegt. Der Fakt bein-
haltet den Namen des Konzepts und den zugehorigen Wert, wie z.B. ,Departure(Karlsruhe)“.
So konnen diese Informationen als Fakten wieder verwendet oder bearbeitet werden. Das

wird detailliert im [Kapitel 5| beschrieben.

Die Konzepte der Flug-, Bahn- und Hotelontologie werden mit der verwendeten FErken-
nungstechnik in [Tabelle 4.7, [Tabelle 4.8/ und [Tabelle 4.9| gelistet.

Konzept Verwendete Technik Beispiel
departure, arrival Prifixe, Postfixe, Worterliste from Karlsruhe
dep. date, ret. date Prifixe, Postfixe, reguldre Ausdriicke 11/12/2015
flight class Prifixe, Postfixe, Worterliste economy class
adults, children, infants Prifixe, Postfixe, Worterliste with 2 children

Tabelle 4.7.: Verwendete Techniken fiir Erkennung der Konzepte der Flugkategorie

4.1.5.6. Identifizierung der aktiven Ontologie

Der Nutzer soll in der Lage sein, seine Anfrage direkt einzugeben, dann muss das System die
Anfrage verstehen, ob es um Flug, Bahn oder Hotel geht. Ein Beispiel hierfiir ist die Anfrage
,book me a flight to Berlin®“. In diesem Beispiel geht die Anfrage um einen Flug. Dies kann
unmittelbar entschieden werden, wegen der Verwendung des Wortes ,Flight” fiir Flug.
Solche Worter werden ausgenutzt, um die entsprechende aktive Ontologie auszuwéhlen,
wie z.B. (flight, fly) fiir Flug, (train) fiir Bahn, (hotel) fiir Hotel.

Das System sollte ebenfalls in der Lage sein, die passende Ontologie selbst herauszufinden.
Der Satz ,book me a ticket from Stuttgart to Berlin“ beinhaltet kein Wort, das Hinweise
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Konzept Verwendete Technik Beispiel
start, destination Prifixe, Postfixe, Worterliste to Berlin

date, return date Prifixe, Postfixe, regulire Ausdriicke 01/11/2015
time Prifixe, Postfixe, regulidre Ausdriicke 12:00
departure/arrival Worterliste arrive

means of transport Worterliste ICE
accessibility Worterliste no stairs

via station Prifixe via Durlach
walking time Prifixe walking time is
interchange time Préfixe interchange time is
travel class Worterliste first class
passengers Prifixe, Postfixe, Worterliste 2 passengers
reservation Worterliste reserve a seat
bicycle Worterliste bicycle

bahn card Prifixe, Worterliste bahn card

Tabelle 4.8.: Verwendete Techniken fiir Erkennung der Konzepte der Bahnkategorie

Konzept Verwendete Technik Beispiel
departure date  Prifixe, Postfixe, reguliéire Ausdriicke 05/01/2016
arrival date Prifixe, Postfixe, reguldre Ausdriicke 02/01/2016

adults

children

rooms
promotion code

Prifixe, Postfixe
Préfixe, Postfixe
Priifixe, Postfixe
Prifixe, Worterliste

for 2 adults

with 2 children

2 rooms

the promotion code is

Tabelle 4.9.: Verwendete Techniken fiir Erkennung der Konzepte der Hotelkategorie
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iiber Flug oder Bahn gibt, und es ist nicht klar, ob der Benutzer ein Flug- oder Bahnticket
buchen moéchte. Das System berechnet in diesem Fall den Anteil von fehlenden obligatori-
schen Konzepten unter der Gesamtzahl von obligatorischen Konzepten. Im letzten Beispiel
und im Fall, dass der Benutzer eine Flugbuchung meinte: Die Anzahl der gesamten ob-
ligatorischen Konzepten ist drei und zwar: ,,Departure, , Arrival“, ,Departure date. In
der Anfrage wird ,,Stuttgart* als ,,Departure und ,Berlin“ als ,,Arrival* erkannt. Es fehlt
noch das ,Departure date“. In diesem Fall betridgt die Anzahl der fehlenden obligatorischen
Konzepte eins und der Anteil ist 1/3 = 0.33 oder (33%).

Fiir das Bahnticket sind die obligatorischen Konzepte vier: ,,Start®, ,,Destination®, ,,Journey
date“ und ,, Journey time“. ,Start®, ,Destination* wurden durch ,Stuttgart® und ,,Berlin“
erkannt. Der Anteil in diesem Fall ist 2/4 = 0.5 oder (50%). Bei Hotel fehlen die beiden
obligatorischen Konzepte , Arrival date” und ,Departure date* und der Anteil ist 100 %.

Es wird ein maximaler Anteil von fehlenden obligatorischen Konzepten festgelegt. Dieser
Anteil ist 49%. Alle Ontologien, bei denen mehr als 49% an obligatorischen Konzepten
fehlen, werden nicht ausgewahlt. In dem Beispiel wird entschieden, dass der Nutzer eine
Flugbuchung mochte, weil der Anteil der fehlenden notwendigen Informationen kleiner
als 49% ist. Gibt es mehrere Ontologien, bei denen der Anteil kleiner als 49% ist, wird
diejenige mit dem kleinsten Anteil ausgewéhlt.

Es kann jedoch vorkommen, dass der Benutzer so wenige Informationen eingibt, dass es
fiir die Entscheidung nicht ausreicht, wie z.B. in der Anfrage ,I want to go to Berlin“. Die
Anteile sind 66%, 75% und 100% fiir Flug, Bahn und Hotel. Alle Anteil sind grofier als 49%.
In diesem Fall muss der Benutzer gefragt werden, um mehr Informationen einzugeben.

4.2. Dialog-Manager

Die Suche in den Webformularen erfordert die Eingabe der obligatorischen Felder, wie z.B.
ydeparture”, jarrival“ und ,departure date“ in einem Flugformular. Hat der Nutzer keine
Eingabe in diesen Feldern gemacht, wird eine Meldung im Formular angezeigt, dass diese
Felder ausgefiillt werden miissen.

Bei den intelligenten Assistenten lduft es genau so, dass die obligatorischen Knoten der
aktiven Ontologie erfiillt werden miissen. Hat der Nutzer obligatorische Informationen
vergessen einzugeben, muss er nach der Eingabe dieser Informationen gefragt werden. Nun
besteht die Moglichkeit, einen dynamischen Dialog-Manager zu entwerfen, um den Dialog
mit dem Nutzer in einer interaktiven Art und Weise zu fiithren. Der Nutzer hat seine
Informationen sprachlich eingegeben, deswegen wird ihm zum einen die Option gegeben,
die fehlenden Informationen wieder sprachlich einzugeben. Zum anderen wird dem Nutzer
zusitzlich ein passendes Formularfeld angezeigt, um die fehlende Eingabe kurz einzugeben,
ohne einen kompletten Text zu sagen. Zum Beispiel fehlt ,,departure date® in einer Anfrage
fir Flugbuchung, kann der Nutzer seine Antwort entweder als Text, wie ,,I want to depart
on 12/02/2016“ oder das Datum ,,12/02/2016 aus einem Kalender direkt auswihlen.

Ein Dialog mit dem Nutzer wird auch durchgefiihrt, um zusétzliche Optionen zu bieten, die
jeder Dienstleister bietet. Dieser Dialog gibt dem Nutzer die Moglichkeit, seine Préferenzen
sprachlich als Text oder durch die Auswahl von geeigneten Formularelementen einzugeben.
Z.B. bekommt der Nutzer die folgende Frage, wenn er einen Flug von ,Swiss Airlines®
ausgewéhlt hat: ,The preferred flight has three different classes: Light, FlyClassic and
Business plus. Please select your preferred one!*

4.2.1. Fragen entwerfen

Die néachste Frage ist, wie die richtige Frage nach dem fehlenden Konzept erstellt werden
soll. Die Konzepte stellen bei der Flugontologie z.B. Orte, Daten, Anzahl von Reisende
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oder Liste von bestimmten Moglichkeiten dar. Die Fragen kénnen — je nach dem fehlenden
Konzept — entweder Ja-/Nein-Fragen oder W-Fragen sein. Ein Beispiel hierfiir ist die Frage
nach dem , departure date*: ,Departure date is missing!“. Hier muss der Nutzer diese Frage
beantworten. ,, This Flight has different travel classes! If you have a preferred choice, you
can select it from the list or enter a text!* ist eine Frage nach der optionalen Information
HHight class®, Der Nutzer muss diese Frage nicht beantworten, deswegen hat die Frage die
Bedeutung von Moglichkeit im Satz ,,If you have a preferred choice®.

Der Nutzer will seine Buchung so schnell wie moglich erledigen und hat moglicherweise
kein Interesse daran, optionale Fragen zu beantworten, weshalb er zunédchst gefragt wird ob
er dies iiberhaupt mdochte. Bei seiner Bestédtigung bekommt er die entsprechenden Fragen.
Falls er keine weiteren Fragen mochte, wird direkt die Suche mit den schon gegebenen
Informationen durchgefiihrt.

Die Fragen konnen entweder manuell im System gespeichert oder automatisch vom System
generiert werden. Bei dem manuellen Ansatz wird eine Frage fiir jedes definierte Konzept
gespeichert. Dabei werden auch Informationen iiber dem Typ der Antwort gespeichert,
wie z.B. ob die geeignete Antwort von einem Kalender, einem Textfeld oder einer Liste
gewonnen wird. Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass die Fragen ausdrucksvoll sind. Ein
Beispiel hierfiir ist die Frage ,Where do you want to fly from* fiir den Abflugort.

Wenn die Fragen automatisch vom System generiert werden, wird der Name des fehlenden
Konzepts in ein vordefiniertes Muster eingesetzt, wie z.B. der Name ,Departure” in der
Frage ,,Departure is missing! Please enter it!“. Diese Formulierung klingt weniger gut als
~Where do you want to fly from?“. Damit das System wohlklingend formulierte Fragen
generiert, miissen geeignete Frageworter und Verben fiir jedes Konzept ebenfalls generiert
werden. Dies erfordert, dass viele Trainingsbeispiele zur Verfiigung gestellt werden miissen,
damit das System wohlklingend formulierte Fragen stellen kann.

Eine Kombination aus den beiden Ansétze wird fiir die Erstellung der Fragen definiert. Die
Frage fiir ,departure” wird z.B. so formuliert: ,,Departure: Where do you want to fly from?“
Der Name ,departure” wird vom System automatisch generiert und die Frage ,Where do
you want to fly from?“ wird im System manuell gespeichert.

Der Nutzer bekommt die Fragen in einer bestimmten Reihenfolge so, dass jede Frage eine
Prioritat hat, die aussagt, wo diese Frage in Bezug auf andere Fragen steht. Diese Prioritét
wird nach der Reihenfolge der Felder in den Webformularen determiniert. Z.B. ist das
Feld ,,departure”“ das erste Feld in allen Fluggesellschaftsformularen, deswegen wird das
Konzept die Prioritét eins haben. ,arrival® wird die Prioritéit zwei gegeben, weil es genau
nach ,,departure” steht. Die Ausdriicken ,departure date* und ,arrival date” werden die
Prioritdten drei bzw. vier gegeben. Genau so werden die Fragen nach optionalen Konzepten
gehandhabt. Die Prioritdt wird manuell zu jeder definierten Frage hinzugefiigt.

4.2.2. Verarbeitung der Nutzerantwort

Wie es bereits erwdhnt wurde, kann der Nutzer die Fragen entweder als Text beantworten
oder die Antwort in einem Formularelement eingeben. Der Text wird direkt an die akti-
ve Ontologie weitergeleitet, so dass die aktive Ontologie die eintreffenden Informationen
herausfiltert. Die Antwort in einem Formularfeld muss zu einem Satz konvertiert werden.
Dieser Satz beinhaltet notwendige Worter, die die Ontologie braucht, um die Antwort
richtig zu erkennen. Ein Beispiel hierfiir ist, wenn der Nutzer das Datum ,12/02/2016¢
als ,return date* von dem gezeigten Kalender auswahlt. Die aktive Ontologie erfordert
bestimmte Worter, um dieses Datum als ,return date“ zu verstehen. Daher werden ein
der fiir die Erkennung des Konzepts verwendeten Prifixe wie z.B. ,return“ zum Datum
hinzugefiigt. Der Satz kann z.B. ,return on 12/02/2016“ sein. Dieser Satz wird in die aktive
Ontologie abgeschickt und das Datum wird nun als ,return date“ erkannt.
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4.2.3. Die geeignete Dialog-Strategie

In [Abschnitt 2.6.1] wurden drei Strategien fiir die Entwicklung eines Dialog-Managers be-
schrieben. Die erste Strategie wird durch bestimmte Zustdnde in einer bestimmten Rei-
henfolge reprasentiert. In dieser Arbeit ist der Nutzer jedoch in der Lage, seine Antworten
in beliebiger Reihenfolge einzugeben. Der Dialog-Manager wurde daher nicht entsprechend
dieser Strategie entworfen.

Nun wird die Agent-basierte Strategie diskutiert. In dieser Arbeit werden dem Nutzer
keine Vorschlige angezeigt, wenn das System keine Suchergebnisse fiir die Nutzeranfrage
finden kann. Ein Beispiel fiir eine Anfrage ist ,find me a flight from Durlach to Berlin“.
Das System liefert hier keine Ergebnisse. Im Fall des Agent-basierten Systems wiirde die
Antwort z.B. lauten: ,, There are no results from Durlach, but you can fly from Baden-
Baden, it is the nearest Airport to your request.“. Diese Eigenschaft konnte in der Zukunft
durch den Aufruf externer Dienste durchgefiithrt werden.

Der hier in dieser Arbeit entwickelte Dialog-Manager ist entsprechend der Strategie (Frame-
basierte Strategie) entworfen, da das System Platzhalter hat. Diese Platzhalter sind die
fehlenden Konzepte in der aktiven Ontologie. Der Nutzer kann die Antworten geben, ohne
Riicksicht auf die Reihenfolge der Fragen zu nehmen. Das System ist deswegen dynamisch
und flexibel.

4.2.4. Arbeitsprozess des Dialog-Managers

Alle von der aktiven Ontologie erkannten Informationen werden im Faktenspeicher ab-
gelegt. Wenn obligatorische Informationen fehlen, wird ein Fakt mit dem Namen ,miss-
ing_mandatory“ in den Faktenspeicher geschrieben. Die Argumente dieses Fakts sind der
Name des fehlenden Konzepts und der Name der betreffenden aktiven Ontologie. Fiir
fehlende optionale Konzepte wird jeweils ein ,missing optional“-Fakt geschrieben. Der
Dialog-Manager muss diese Fakten haben, um Fragen nach fehlenden Informationen zu
erstellen. Der beste Entwurf fiir den Dialog-Manager wird daher die aktive Ontologie sein.
Denn wenn ein Fakt im Faktenspeicher abgelegt wird, wird eine entsprechende Regel in
der aktiven Ontologie abgefeuert. Auf dieser Art und Weise kann der Dialog die Fak-
ten im Faktenspeicher bekommen und daraus Fragen entwerfen. Die aktive Ontologie des
Dialog-Managers besteht aus zwei Knoten. Der Knoten ,Mandatory“ ist verantwortlich
die ,,missing_mandatory“-Fakten zu bearbeiten und die entsprechende Fragen zu erstellen.
Der zweite Knoten ist der ,,Optional®, der die Fakten , missing optional“ bearbeitet.

Den Dialog-Manager als aktive Ontologie zu entwerfen, ist eine neuartige Ansatz. Dieser
Ansatz ist so flexibel, dass der Nutzer die Informationen auf einmal oder nacheinander in
egal welcher Reihenfolge eingeben kann. Die Informationen sind gut représentiert in Form
von Fakten im Faktenspeicher.

4.3. Formularaufruf

Nach der Sammlung aller fiir die Buchung benétigten Informationen werden diese In-
formationen an die Webformulare der Buchungswebseiten geschickt, um die Ergebnisse zu
sammeln und dem Nutzer anzuzeigen. Zu diesem Zweck wird in dieser Arbeit das Werkzeug
Selenium verwendet, das automatisch die Felder des Webformulars ausfiillt, das Formular
abschickt und die Suchergebnisse mit den entsprechenden Optionen sammelt. Fiir jede
Nutzeranfrage wird ein Aufruf von zehn Formularen durchgefiihrt. Das bendtigt viel Zeit.
Diese Aufgabe wird daher in dieser Arbeit parallelisiert durch ein Thread-Pool von zehn
Fédden, um die Zeit der Suchaufgabe so kurz wie moglich zu machen. Wie diese Aufgabe

im Detail implementiert wird, ist im [Kapitel 5| dargestellt.
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4.4. Zusammenfassung

In der Analyse lag der Fokus zu Beginn auf der Ableitung der Ontologie von Webformu-
laren. Dabei wurden die Webformulare analysiert, um die Konzepte mit der gleichen Se-
mantik und verschiedenen Darstellungen in einer Ontologie zu vereinigen. Diese Ontologie
reprasentiert alle mogliche Konzepte einer Kategorie von Flug-, Bahn- und Hotelbuchun-
gen. Die aktive Ontologie wurde von der iibergeordneten Ontologie jeder Kategorie erstellt.
Die in der aktiven Ontologie verwendeten Technik, die Informationen von Nutzeranfragen
herauszufiltern, wird mithilfe einer Umfrage entwickelt. Es wurde ebenfalls analysiert, wie
ein interaktiver Dialog mit dem Nutzer durchgefiihrt werden kann, indem der Nutzer nach
allen fehlenden Informationen oder vom Anbieter zusétzliche Dienste gefragt wird. Die
Ergebnisse werden von Webformularen gesammelt, und zwar durch die Verwendung der
Web-Scraping Technik, welche die Formulare automatisch ausfiillt und abschickt und deren
Ergebnisse liest.
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In diesem Kapitel werden die technischen Einzelheiten der im vorgestellten Pla-
nung genauer erklirt. Dabei werden Losungsstrategien entworfen und umgesetzt, die fiir die
Erstellung der aktiven Ontologie verwendet werden sowie fiir die Erkennung der Informa-
tionen in den sprachlichen Anfragen, den Entwurf des Dialog-Managers und das Sammeln
der Ergebnisse von den Webformularen. An ausgewéhlten Beispielen werden zusétzlich
Implementierungsbeispiele vorgestellt und nédher beschrieben.

5.1. Aktive Ontologie

Der Entwurf und die Implementierung fiir die in dieser Arbeit definierten aktiven Onto-
logien werden in diesem Abschnitt vorgestellt. Dabei wird der Entwurf der verschiedenen
Arten von Knoten préasentiert und wie diese Knoten wiederverwendet werden kénnen, um
die Konzepte einer bestimmten aktiven Ontologie zu implementieren.

5.1.1. Entwurf der aktiven Ontologie

Der Entwurf einer aktiven Ontologie besteht in dieser Arbeit aus den folgenden Phasen:

1. Es werden zehn Webformulare der Webseiten fiir jede Doméne oder Kategorie wie
Flug- oder Hotelbuchung ausgewéhlt.

2. Diese Webseiten werden manuell analysiert, um die Konzepte jeder Kategorie zu
identifizieren.

3. Fiir jedes Konzept wird ein Name ausgewihlt. Dieser Name ist derjenige, der die Be-
deutung des Konzepts triagt oder der sich haufig in den zehn Formularen wiederholt.

4. Jedes Konzept wird dann iiberpriift, ob es obligatorisch oder optional zu der Onto-
logie ist.

5. Es wird fiir jedes Konzept ein Wertebereich definiert. Dieser Bereich kann manuell
identifiziert werden wie z.B. bei dem Abflugort oder Ankunftsort. Die beiden Kon-
zepte miissen eine Liste von Orten erkennen. Diese Liste unterscheidet sich je nach
Fluggesellschaft bzw. danach, welche Flughiifen die jeweilige Fluggesellschaft anbie-
tet. In dieser Arbeit wird eine Liste von 40 Orten definiert, die von den meisten
Fluggesellschaften bedient werden. Ein anderes Beispiel wire die Anzahl der Rei-
senden in jeder der Kategorien ,Erwachsene”, , Kinder* oder ,,Babys®, bei denen der
Mittelwert aller Fluggesellschaften ermittelt wird.

47
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6. Nach der Ermittlung der Konzepte ist es wichtig zu wissen, wie der Nutzer Infor-
mationen iiber diese Konzepte sprachlich eingibt oder anders ausgedriickt, welche
Begriffe bzw. Semantik der Nutzer verwendet, um Informationen {iber ein bestimm-
tes Konzept zu iibermitteln. In dieser Arbeit wurde z.B. eine Umfrage entwickelt,
bei der gezeigt wird, wie die Nutzer eine Flug-, Bahn- oder Hotelbuchung sprachlich
erledigen. Die Werte aller Konzepte der Flug-, Bahn- und Hotelontologie werden in
Tabelle D.4] Tabelle D.5| und [Tabelle D.6|im Anhang dargestellt.

7. Jedes Konzept muss die entsprechenden Informationen in der Anfrage erkennen. Da-
fiir benotigt es verschiedene Arten von Knoten, die verschiedene Arten von Informa-
tionen identifizieren, wie z.B. Ort, Datum, Uhrzeit oder Zahlen. Deswegen werden
fiir jedes Konzept alle Knoten und Knotentypen sowie die Beziehungen zwischen
diesen Knoten definiert.

Diese Schritte werden in dargestellt. Es wurde analysiert, welche Knoten oder
Klassen benétigt werden, um die Informationen zu erkennen. Ein Beispiel hierfiir sind die
notwendigen Techniken, um Informationen iiber das Konzept ,Start“ zu erkennen (siehe
Tabelle 4.8)). Es werden Knoten benétigt, die die Orte und Semantik (Préfixe und Postfixe)
aus der sprachlichen Eingabe extrahieren kénnen.

Im Folgenden wird vorgestellt, wie die Informationen in der sprachlichen Anfrage in der ak-
tiven Ontologie erkannt werden. Der Arbeitsprozess in der aktiven Ontologie wird mithilfe
des folgenden Beispiels beschrieben. Der Benutzer hat die Anfrage ,find me a flight from
Karlsruhe to Berlin depart on 13/03/2016 and return on 14/04/2016“ ! eingegeben. Die ak-
tive Ontologie fiir den Flug beinhaltet die Konzepte ,Departure®, ,,Arrival“ und ,,Departure
date“. Dazu miissen die Informationen in der Anfrage so zugeordnet werden, dass , Karls-
ruhe® das Konzept ,Departure représentiert, ,,Berlin“ das ,,Arrival® und ,,13/03/2016“ das
,Departure date“. Die Bliatter bzw. Sensorknoten in der aktiven Ontologie empfangen die
Anfrage und miissen die Informationen, die sie enthalten, erkennen.

Wie in[Abschnitt 4.1.5/erwihnt wird, muss das Konzept ,, Departure” zwei Voraussetzungen
erfiillen. Die vom Benutzer gesprochenen Worter miissen einen Ort (Stadt oder Flughafen)
wie ,Karlsruhe* und einen Begriff beinhalten, der die Semantik von , Departure” andeutet,
wie z.B. ,,from*“. Deswegen miissen hier zwei Arten von Knoten entworfen werden. Die erste
ist verantwortlich fiir die Erkennung der Orte und die zweite erkennt die Semantik. Der
Knoten der Orte erkennt so ,,Karlsruhe* und , Berlin“, wdhrend der Knoten der Semantik
je nach Konzept die entsprechenden Worter begreift. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn
Hfrom“ fiir ,Departure” steht und ,,to* fiir ,,Arrival“. Diese Knoten geben ihren Elternkno-
ten die erkannten Informationen weiter. Die Elternknoten miissen nun diese Informationen
iiberpriifen. Als Beispiel hierfiir erhdlt der Knoten, der ,Departure” identifizieren muss,
,Karlsruhe* und ,,Berlin“ als Orte und ,from*“ als die Semantik von ,Departure®. Es wird
iiberpriift, welche Zusammensetzung giiltig ist: ,,from Karlsruhe* oder ,from Berlin®. In
diesem Fall wird fiir ,,Karlsruhe“ entschieden, weil die beiden Woérter ,,from* und ,,Karlsru-
he* bei der sprachlichen Eingabe direkt nacheinander kommen. Deswegen hat das Konzept
,Departure” den Wert ,,Karlsruhe* und wird so als Departure(Karlsruhe) reprisentiert.

Auf diese Art und Weise werden alle Informationen den entsprechenden Konzepten zu-
gewiesen. Die Konzepte sind Mitglieder der Knoten ,,Flight“. Diese Konzept(Wert)-Paare
werden im Knoten , Flight* zusammengetragen und zum Knoten ,,Command® der aktiven
Ontologie weitergeleitet, um die entsprechende Aktion, wie z.B. ,,Flugsuche“, durchzufiih-
ren.

Die aktive Ontologie besteht daher aus drei Phasen. Die erste ist die Worterkennungs-
phase, bei der bestimmte Worter oder Ausdriicke erkannt werden. Die zweite ist die Kon-

!Dieser Satz und alle Beispielséitze kommen aus der Umfrage und wurden nicht bearbeitet.
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zeptphase, wo jedes Konzept Worter erhélt, wobei diejenigen Worter, welche die meisten
Konzeptvoraussetzungen erfiillen, ausgewéhlt werden. Die Knoten in dieser Worterken-
nungsphase geben die erkannten Informationen an die Elternknoten in der Konzeptphase
weiter. Die Kommandophase ist die dritte und letzte Phase, in der alle Konzepte mit
deren Werten stehen, um das Kommando (Aktion) auszufithren. Diese Phasen sind in
dargestellt, in der ersichtlich wird, dass die Konzepte ,,Departure®, ,,Arrival“,
,Departure date“ und , Return date* mit den Wortern ,,Karlsruhe, , Berlin“, ,,13/03/2016¢
und ,,14/04/2016“ verkniipft sind. Die Informationen kommen aus der Anfrage ,.find me a
flight from Karlsruhe to Berlin depart on 13/03/2016 and return on 14/04/2016.

flight(departure(Karlsruhe), arrival(Berlin), dep. date(13/03/2016), ret. date(14/04/2016))

( command >

Kommandophase

Berlin 14/04/2015 14/04/2016
departure arrival dep. date ret. date
semantic semantic semantic semantic
J
Y
Worterkennungsphase

find me a flight from Karlsruhe to Berlin depart on 13/03/2016 and return on 14/04/2016

Abbildung 5.1.: Phasen der aktiven Ontologie

Dieser Entwurf mit den drei Phasen trennt die Worterkennung von der Konzeptzuweisung.
Dadurch werden Knoten wie ,,places* oder ,,dates®, die zu mehreren Konzepten in der ak-
tiven Ontologie gehoren, nur einmal definiert und mehrmals verwendet. Das wird erreicht,
indem eine Beziehung ,ist Mitglied von* zwischen den Datum- oder Ortserkenner-Knoten
und den Konzept-Knoten hergestellt wird. Ein Beispiel hierfiir ist der Knoten ,Dates“
in der aktiven Ontologie , Flug“. Er erkennt alle in der Benutzeranfrage vorkommenden
Daten und schickt sie zu den Elternknoten ,Departure date“ und ,Return date“. Dort
werden mithilfe der jeweils eigenen Semantik Worter dem richtigen Datum des entspre-
chenden Konzepts zugeordnet. Das gilt auch fiir den Knoten ,,Places” mit den Konzepten
,Departure” und ,,Arrival®.

5.1.1.1. Bausteine der aktiven Ontologie

Die Konzepte der aktiven Ontologie werden so implementiert, dass jedes Konzept, je nach
deren Aufgabe, durch die Klasse ,,Concept” oder einer deren Unterklassen reprisentiert
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wird. zeigt ein UML-Klassendiagramm der am meisten verwendeten Klas-
sen. Es ist erwdhnenswert, dass die Klassen ,,Concept®, , TerminalNode", ,,NonTerminal-
Node*, ,WordListTerminalLeafNode*, ,HelperNode“, ,GatherNode* und ,SelectNode* in
EASIER definiert wurden. Die andere Klassen wurden in dieser Arbeit erstellt.

(& TerminalNode

(3 DateGatherNode

| (& WordListTerminall eafNode | | (9 DateRecognizerSensorLeafNode |

(9 GatherNode

|@ SelectNode| | ® MixedTecnniqueGatherMode|

|@VocabularyListSensorLeafNode| |GHeIperNode|

| (9 VocabularyLi stPreﬂxLeafNode| | G‘u'oc.abulawListPostﬁxLeafNode|

Abbildung 5.2.: Klassendiagramm fiir die wichtigsten Konzepte der aktiven Ontologie

In dieser Abbildung wird die Klasse ,,Concept® in die Klassen ,, TerminalNode* und ,,Non-
TerminalNode“ unterteilt. Die Klasse ,, TerminalNode* beinhaltet die Unterklassen ,Word-
List TerminalLeafNode* und ,,DateRecognizerSensorLeafNode*. ;WordList TerminalLeafNo-
de“ représentiert alle Blédtterknoten, die mithilfe einer Liste von Wortern die Informationen
in Nutzeranfragen erkennen.

Ein Beispiel dafiir ist die Klasse ,VocabularyListSensorLeafNode", die fiir die Erkennung
bestimmter Worter wie z.B. Orte verwendet wird. ,VocabularyListPrefixLLeafNode“ und
,WVocabualaryListPostfixLeafNode" erkennen Prifixe und Postfixe wie z.B. das Préfix ,,from“
und das Postfix ,is departure date“. ,,HelperNode“ wird fiir die Erkennung der Worter
verwendet, die die aktive Ontologie unterscheidet wie ,flight* or ,airport* fiir die Flug-
ontologie. ,DateRecognizerSensorLeafNode“ erkennt die Worter, die das Datum darstellt,
wie ,,13/03/2016".

Die Klasse ,,NonTerminalNode* hat die Unterklassen ,,DateGatherNode“, ,,Mixed Techni-
queGatherNode", ,,GatherNode“ und ,,SelectNode“. ,,MixedTechniqueGatherNode“ weist
einem Wort das passende Konzept zu. ,,DateGatherNode“ ist verantwortlich fiir die Zu-
ordnung eines Datums, das dem Konzept entspricht. In ,DateGatherNode* werden meh-
rere Voraussetzungen fiir die Datenerkennung definiert. Das ist der Fall, wenn zwei Daten
ohne Semantik (Préfix oder Postfix) verfiighar sind. Dabei wird das frithere Datum zu
,Departure date“ und das spétere zu ,,Return date“ zugewiesen, da das ,Departure date*
immer vor dem ,Return date“ erfolgt. Beispielsweise sind die Daten ,,13/03/2016“ und
,14/04/2016“ im Satz ,, The dates are 13/03/2016 and 14/04/2016“, wo es keine Hinweise
iiber ,,departure” und ,arrival“ gibt (siehe [Abschnitt 4.1.5.3).

,GatherNode* ist lediglich fiir das Sammeln der Informationen aus allen Kind-Knoten zu-
standig, wohingegen ,,Mixed TechniqueGatherNode“ und ,,DateGatherNode* Informationen
von ihren Kind-Knoten sammeln und verarbeiten.

»oSelectNode* wihlt die Informationen vom Kind-Knoten, dem die hochste Wahrscheinlich-
keit innewohnt.
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5.1.2. Implementierung der aktiven Ontologie

Die in dem letzten Abschnitt vorgestellten Klassen werden in jeder zu definierenden aktiven
Ontologie wiederverwendet. In diesem Abschnitt wird vorgestellt, wie diese Klassen in der
aktiven Ontologien ,,Flug®, ,Bahn“ und , Hotel* implementiert werden und welche Aufgaben
die Methoden in diesen Klasse durchfiihren. Zunéchst wird beschrieben, wie die sprachliche
Anfrage des Nutzers gespeichert wird.

5.1.2.1. Sprachliche Anfrage als Fakten speichern

Wenn der Benutzer seine Anfrage eingibt, wird zun#chst der Text der Anfrage als Fak-
ten dargestellt und im Faktenspeicher gespeichert. Jedes Wort in diesem Text wird zum
komplexen Fakt ,WordWithIndex“ konvertiert, der die folgenden Parameter beinhaltet:

Die Anfrage ,find me a flight from Karlsruhe to Berlin on 13/03/2016 wird fiir die Erkla-
rung folgender Fakten verwendet.

e Word(value): Ein komplexer Fakt mit dem Namen ,,word“ und dem Parameter ,va-
lue¥, der das Wort in der Anfrage speichert z.B. word(find), word(Karlsruhe).

e Index(value): Ein komplexer Fakt mit dem Namen ,index“ und dem Parameter ,va-
lue“, der den Index des Wortes im Satz speichert z.B index(0) fiir ,,find“, index(1) fiir
,me*, index(5) fiir ,Karlsruhe“. Der Index wird verwendet, um die Distanz zwischen
zwel Ausdriicken in der Nutzeranfrage zu berechnen. Ein Beispiel hierfiir ist die Di-
stanz zwischen einem Préfix wie ,,from“ und einem Ort wie ,,Karlsruhe“. Um , Karls-
ruhe* als Abflugort zu erkennen, miissen die beide Ausdriicke ,,from* und ,,Karlsruhe“
direkt nacheinander stehen. Das heifit, die Distanz muss 1 betragen.

o WordType(value): Ein komplexer Fakt mit dem Namen ,,wordType* und dem Para-
meter ,value®, der den Typ des Wortes speichert, z.B. wordType(Date) fiir den Aus-
druck ,,13/03/2015* und wordType(simpleWord) fiir das Wort ,Karlsruhe*. Durch
die Verwendung von ,,wordType“ konnen alle Worter in der Benutzeranfrage, die zu
einem bestimmten Typ gehoren, aus dem Faktenspeicher schneller aufgerufen wer-
den. Bei Datum z.B. ist es dann nicht mehr nétig, die Worter zu iiberpriifen, ob sie
mit dem Muster von Datum dd/MM/yyyy iibereinstimmen. Eine Anfrage an den
Faktenspeicher mit dem Argument ,WordType(Date)* gibt alle Daten zuriick.

Alle diese Fakten werden fiir jedes Wort in diesem Beispiel in einem komplexen Fakt
SWordWithIndex* dargestellt: Ein Beispiel dafiir ist die Reprisentation von , Karlsruhe“:

WordWithIndex(word(Karlsruhe), index(5), wordType(simpleWord))

Die Bearbeitung von sprachlichen Anfragen wird in der Methode insertText(String sen-
tence) in der Klasse ,,FactStore“ realisiert. ,sentence® ist der Text der Nutzeranfrage. Die
Methode insertText(String sentence) wurde in EASIER implementiert, wobei die
Worter der Benutzeranfrage ohne weitere Informationen gespeichert wurden. In dieser Ar-
beit wird jedes Wort als Komplexer Fakt mit den Argumente ,,word*, ,index“ und ,,word-
Type* verkniipft und abgespeichert.

5.1.2.2. Aktive Ontologie: Flug

Die Implementierung der aktiven Ontologie ,, Flug® wird fiir jedes Konzept im Detail be-
schrieben. Alle Klassen der Knoten der aktiven Ontologie , Flug“ werden in der
gelistet und im n#chsten Abschnitt beschrieben. Die aktiven Ontologien ,,Bahn* und ,,Ho-
tel* werden durch Abbildungen présentiert. Falls eine neue Technik in der Bahn- oder
Hotelontologie vorkommt, wird sie ebenfalls im Einzelnen dargestellt.
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Klasse

Knoten

VocabularyListPrefixLeafNode

departurePrefix - arrivalPrefix - adultPrefix -
childrenPrefix - babiesPrefix - flightClassPrefix -
departureDatePrefix - returnDatePrefix

VocabularyListPostfixLeafNode

departurePostfix - arrivalPostfix - adultPostfix -
childrenPostfix - babiesPostfix - flightClassPostfix -
departureDatePostfix - returnDatePostfix

VocabularyListSensorLeafNode

places - numbers - flightClassOptions - action

DateRecognizerSensorLeafNode

dateRecognizer

MixedTechniqueGatherNode

departure - arrival - adultNumber -
childrenNumber - babiesNumber - flightClass

DateGatherNode departureDate - returnDate
AOGatherNode flight
HelperSensorLeafNode flightHelper

GatherNode command

Tabelle 5.1.: Klassen der aktiven Ontologie (Flug)

e Departure/Arrival:

Ein Sensorknoten mit dem Namen ,places* wird als ein Objekt der Klasse ,Voca-
bularyListSensorLeafNode*“ definiert. Zu diesem Knoten wird eine Liste von Orten
(Stidte, Flughifen, Staaten, Lander) erstellt. Diese Liste beinhaltet Stddte von der
besten 40 Flughéfen im Jahr 2015 7| . Auflerdem werden andere Stddte manuell hin-
zugefiigt, die von alle in dieser Arbeit zehn analysierten Webseiten bedient werden.
Die Orte werden hier erkannt und dem Elternknoten weitergegeben.

Falls der Ort aus nur einem Wort besteht, wie z.B. , Karlsruhe“, wird der Fakt dieses
Wortes den Eltern gegeben. Aber wenn der Ort aus mehreren Wortern besteht,
wie z.B. ,New York“, hat ,New* einen Index, z.B. (x), und ,York® dann den Index
(x+1). In diesem Fall werden die beiden Worter in nur einem Wort ,New York* mit
dem Index (x) zusammengefasst. Dieser Schritt ist notwendig, um das Konzept den
kompletten Wert zu haben und nicht nur ein Teil davon wie Z.B. nur ,New® oder
nur ,York“. Sie vereinfacht ebenfalls die Berechnung der Distanz zwischen dem Ort
und einem Préfix oder Postfix. Die Distanz wird mit den gesamten Wert ,,New York“
einmal berechnet und nicht einmal mit ,New* und einmal mit ,,York®.

Um die ,,Departure* Semantik zu erkennen, wird ein Sensorknoten ,,departurePre-
fix“ von der Klasse ,VocabularyListPrefixLeafNode“ erstellt. Alle moglichen Prifixe
fiir ,,Departure werden zu diesem Konzept hinzugefiigt, um sie aus der sprachliche
Eingabe zu extrahieren, wie z.B. (from, departure is). Ein anderer Sensorknoten ,,de-
parturePostfix* wird von ,VocabualaryListPostfixLeafNode* mit den Wértern (is the
departure, is the leaving place) erstellt. Wenn das Prifix oder Postfix aus mehr als
einem Wort besteht, geschieht das gleiche wie bei Orten.

Das Konzept ,,Departure* wird von der Klasse ,,Mixed TechniqueGatherNode* defi-
niert. Deren Aufgabe ist die geeignete Ersetzung fiir ,Departure“ zu determinieren.
Als Beispiel wird noch mal die Anfrage ,find me a flight from Karlsruhe to Berlin
on 13/03/2016“ verwendet.

Der Knoten ,,Departure* empfingt (word(Karlsruhe), index(5)) und (word(Berlin),
index(7)) von ,places* und (word(from), index(4)) von ,departurePrefix“ und keine
Information von ,,departurePostfix“.

’Die Liste entstammt der Webseite http://www.worldairportawards.com/Awards/world_airport_
rating.html| Zugriff: 11/01/2016
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Die Aufgabe von ,,Departure® ist nun zu determinieren, welches Wort — entweder
,Karlsruhe“ oder ,Berlin® — dem Abflugort entspricht. Das geschieht durch die Be-
rechnung der Distanz zwischen den beiden Orten und den vorhandenen Prifixen

oder Postfixen wie z.B. in [Abbildung 5.3/ In diesem Beispiel gibt es keine Postfixe,
deswegen werden nur die Préfixe getestet.

Kandidat(Karlsruhe): Kandidat(Berlin):
Distanz mit ,from“: 5-4=1 Departure(Karlsruhe) Distanz mit ,from“: 7—-4=3#1

Distanz =1

Karlsruhe(5)

from(4) Berlin(7)

Benutzeranfrage: find me a flight from Karlsruhe to Berlin on 13/03/2016
Wérter mit Index: Find(0), me(1), a(2), flight(3), from(4),Karlsruhe(5), to(6), Berlin(7), on(8), 13/03/2016(9)

Abbildung 5.3.: Arbeitsprozess der Erkennung von ,, Departure

Der Test wird folgendermaflen durchgefiihrt:

Es wird iiberpriift, ob die Distanz zwischen dem Ort und dem Prifix 1 betréigt. Das
gilt fiir ,Karlsruhe“ und ,from“ (5 - 4 = 1) und nicht fiir ,Berlin“ und ,,from*“ (7 -4 =
3). Beim Préfix ist es irrelevant, ob der Ort aus einem Wort oder mehreren Wortern
besteht, da der Ort immer den Index des ersten Wortes enthélt. Wenn das Prifix aus
mehreren Worter besteht, wird der Index des Préfixes der Index des letzten Worts
des Priifixes sein. Als Beispiel hierfiir ist der Satz ,, The departure place is Karlsruhe*.
Das Préfix , The departure place is“ hat den Index 3 und der Ort ,Karlsruhe“ hat
den Index 4. Die Distanz bleibt 1 (4-3) zwischen dem Ort und dem Prifix.

Fiir das Postfix wird das gleiche durchgefiihrt, aufler wenn der Ort aus mehreren
Wortern besteht. Dies ist bei dem Satz ,New York is the departure place* der Fall.
Hier triigt der Ort den Index(0), wihrend das Postfix ,,is the departure den Index(2)
enthélt (Index des ersten Wortes). Es wird hier iiberpriift, ob die Distanz zwischen
Ort und Postfix die Anzahl der Worter, die den Ort repriasentieren, iibereinstimmt.
Die Anzahl der Worter ,New York“ ist zwei, und die Distanz zwischen ,New York“
mit Index (0) und ,is the departure* mit Index (2) ist auch zwei

Das gleiche gilt fiir ,, Arrival“, jedoch mit anderer Semantik, wie z.B. ,to* als Préfix
und ,,is the arrival“ als Postfix.

Tabelle 5.2|zeigt die verwendeten Préfixe und Postfixe fiir ,,Departure” und ,, Arrival®.
Alle Prifixe und Postfixe fiir alle Konzepte der Flug-, Bahn- und Hotelontologie
werden in [Tabelle D.4| [Tabelle D.5| und [Tabelle D.6]im Anhang dargestellt.

3Die Anzahl der Worter wird durch die Methode Split(String regex) berechnet. Split(String regex) wird
verwendet, um eine String-Variable an allen Stellen, an denen regex vorkommt, in Unterstrings aufzutei-
len. Sie gibt einen Array mit Teilen des gegebenen Strings zuriick. Split() wird hier durch die Leertaste
durchgefiithrt und die Anzahl der Worter ist die Lange des Arrays.
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Konzept Semantik (Ausdriicke)

Departure_Prefix  from, departure is
Departure_Postfix is the departure, is departure
Arrival_Prefix to, towards, arrival is
Arrival_Postfix is the arrival, is

Tabelle 5.2.: Semantik aller Konzepte der aktiven Ontologie ,, Flight“

e Departure date und Return date

Zunéchst wird beschrieben, wie das Datum in der sprachliche Eingabe des Nutzers
erfasst wird. Es wird iiberpriift, welche Worter in der Anfrage z.B. mit dem Aus-
druck dd/MM /yyyy iibereinstimmen. Das wird durch die Verwendung von Klassen
,Pattern® und ,Matcher® in , java.util.regex* erreicht. Die Methode compile(String
regex) kompiliert den reguldren Ausdruck zu einem Muster. Die Eingaben, die mit
diesem Muster iibereinstimmen, werden durch die Methode matcher(CharSequence)
erkannt.

Quelltextausschnitt 5.1: Die Verwendung von Pattern und Matcher in java.util

Pattern p = Pattern.compile(regex);
Matcher m = p.matcher (sentence);

Jedes erkannte Datum wird mit den Fakten ,Word“, ,Index“ und ,WordType“ ge-
speichert. ,WordType“ erlangt dabei den Wert ,,date“.

Das Datum kann aber auch durch einige Ausdriicke, wie z.B. ,tomorrow", ,next
Friday“ oder ,,24th September”, eingegeben werden. Fiir solche Ausdriicke wird die
Bibliothek ,,SUTime" von ,,The Stanford NLP Group“verwendet. »SUTime" erkennt
und normalisiert Zeitangaben so, dass ,next Friday at 2pm“ zu ,,2015-12-04T14:00
“ konvertiert wird, wenn ,,SUTime* diese Zeiteingabe z.B. am 01/12/2015 erhilt.
Das Datum und die Zeit kénnen verarbeitet werden, um sie in der gewiinschten
Formulierung darzustellen wie z.B. 04/12/2015 oder Fr, 04.12.2015.

Die Daten werden im Knoten ,dateRecognizer® von der Klasse ,,DateRecognizer-
SensorLeafNode* erkannt. Der ,dateRecognizer” gibt sodann alle Daten an seinen
Elternknoten, wie z.B. ,Departure date und ,Return date®, weiter. ,Departure da-
te* benotigt Informationen iiber die Semantik von ,,Departure”. Die Erkennung von
,Departure date* wird in dargestellt. Der Knoten ,,Departure date*
erhélt durch den Knoten ,departureDatePrefix“ von der Klasse ,VocabularyListPre-
fixLeafNode®, Prifixe wie ,,depart on*“ oder durch ,,departureDatePostfix“ von ,Voca-
bularyListPostfixLeafNode“ (in diesem Beispiel wird kein Postfix verwendet).

4Java Plattform. Zugriff: 15/12/2015 URL: https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/util/

regex/Pattern.html

Stanford Temporal Tagger. Zugriff: 15/12/2015 URL: http://nlp.stanford.edu/software/sutime.

html
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https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/util/regex/Pattern.html
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5.1. Aktive Ontologie 55

Kandidat(13/03/2016):
Distanz mit , depart on“: 5—-3=2

Kandidat(14/04/2016):
Distanz mit ,, depart on“: 9-3=6

Distanz(13/03/2016) < Distanz(14/04/2016)
departure date = 13/03/2016

Departure date(13/03/2016)

Minimale Distanz

13/03/2016 (5)
depart on(3) 14/04/2016 (9)

dep.DatePréfix dep.DatePostfix

Benutzeranfrage: | want to depart on 13/03/2016 and return on 14/04/2016
Wérter mit Index: 1(0), want(1), to(2), depart(3), on(4),13/03/2016(5), and(6), return(7), on(8), 14/04/2016(9)

Abbildung 5.4.: Arbeitsprozess der Erkennung von ,,Departure date*

Das ,departureDate” wird von der Klasse ,,DateGatherNode“ erstellt. ,,departure-
Date* wahlt dann das passende Datum durch die Berechnung der Distanz zwischen
der ,departure-Semantik* und jedem erkannten Datum aus, genau so wie es beim
Konzept ,,Departure” der Fall ist.

Der Nutzer kann aber seine Daten eingeben, ohne eine weitere Semantik fiir ,,De-
parture* oder ,Return“ zu iibertragen, wie z.B. in der Anfrage ,find me a return
flight from Karlsruhe to Berlin. The dates are 13/03/2015 and 14/04/2015%. Hier
gibt es keinen expliziten Hinweis, welches Datum fiir ,Departure date” und welches
fiir ,Return date“ steht. In diesem Fall wird iiberpriift, welches Datum zeitlich vor
dem anderen liegt. Das frithere 13/03/2015 wird dem , Departure date* zugeordnet
und das spétere 14/04/2015 dem ,Return date®. Diese Strategie gilt nur, wenn le-
diglich zwei Daten in der Benutzeranfrage stehen: Bei drei Daten ohne Semantik
kann es bspw. nicht eindeutig entschieden werden, welches Datum welchem Konzept
angehort. In diesem Fall werden die Datum-Konzepte gar keinem Datum zugewiesen.

e Adults, children und babies

Diese Konzepte werden auf dieselbe Weise so implementiert, dass zwei Knoten die
Semantik des jeweiligen Konzepts erkennen wie ,,the number of children is“ als Pra-
fix oder ,,children” im Satz ,with two children®“ als Postfix. An dieser Stelle wird der
Knoten ,,numbers” von der Klasse ,VocabularyListSensorLeafNode* definiert. Dieser
erkennt alle Zahlen in der sprachlichen Eingabe. Die Zahlen und die Semantik wer-
den dann im Knoten ,,adultNumber®, ,childrenNumber“ oder , babiesNumber“ von
der Klasse ,,MixedTechniqueGatherNode“ getestet. Der Test wird ebenfalls iiber die
Berechnung der Distanz durchgefiihrt.

o Flight class

In der Flugklasse gibt es bestimmte Optionen, wie ,,economy*, ,,premium economy*,
,business” und , first“. Daher wird ein Knoten ,,flightClassOptions* definiert, der diese
bestimmte Optionen erkennt. Die Klasse dieses Knotens ist ,VocabularyListSensor-
LeafNode®. Zwei Knoten werden ebenfalls definiert, um die Semantik der Klasse zu
begreifen wie z.B. ,,class“ im Satz ,,with first class“ als Postfix und ,,the flight class is“
als Prifix. Die Definition der beiden Knoten der Semantik erhchen die Konfidenz fiir
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das Konzept ,Flight class®, weil z.B. ,first* in anderen Kontexten verwendet werden
kann. Das ist der Fall bei dem Ausdruck ,first of all“, der in der Benutzeranfrage
stehen kann. Hier bezieht sich ,first“ nicht auf die Flugklasse.

Der Knoten , flightClass* von ,,Mixed TechniqueGatherNode* erhélt die Optionen und
Semantik und berechnet die Distanz wie bisher.

Alle diese Knoten sind in/Abbildung 5.5/dargestellt. In dieser Abbildung stehen alle Knoten
in der Worterkennungsphase, ndmlich in der ersten, zweiten und dritten Reihe von unten
wie ,,Flight class options“, ,,Flight class prefix* und ,,Flight class postfix“. Die Konzepte in
der Konzeptphase werden in der vierten Reihe aufgelistet.

5.1.2.3. Aktive Ontologie: Bahn

Die aktive Ontologie ,,Bahn“ wird durch die Verwendung der gleichen Klassen implemen-
tiert. Im Folgenden werden die Konzepte der aktiven Ontologie ,,Bahn“ aufgezihlt. Die
neuen Techniken werden jedoch detailliert diskutiert.

e Start/Destination/Via station: sie werden durch ,places”, ,préfixe“ und ,postfixe*
implementiert, genau so wie bei ,,Departure* oder ,,Arrival* im Flug.

e Date/Return date: sie werden wie beim , Departure date und ,,Return date® im Flug
realisiert. Das heifit mit ,,dateRecognizer” und geeigneten ,,préfixe* und , postfixe”.

o Travel class: sie wird durch eine dhnliche Implementierung wie bei , Flight class®
umgesetzt, mit ,,Class Options“ und geeigneter Semantik.

e Passenger/Walking time/Interchange time: sie wiederholen das ,Adult“ in der On-
tologie Flug.

e Time: Das Konzept ,, Time* wird durch regulidre Ausdriicke erkannt, wie bei ,,De-
parture date” der Flug. Dadurch werden alle Uhrzeiten in der sprachlichen Eingabe
erkannt und das Konzept nimmt die am besten geeignete Uhrzeit je nach verwende-
ter Semantik. Diese Uhrzeit ist diejenige, die am n#chsten zu der Konzept-Semantik
in der Benutzeranfrage liegt. Jedoch wird hier die Distanz nicht mit 1 verglichen,
weil die Semantik nicht direkt vor der Uhrzeit stehen kann. Das folgende Beispiel
erklédrt diesen Fall: Der Nutzer sagt in den meisten Féllen das Datum und die Uhr-
zeit mit nur einem Préfix wie in der Anfrage: ,I want to leave on 13/03/2016 at
13:00 and return on 14/04/2014 at 14:30“. In diesem Beispiel erhélt das Konzept
,» Time* die beiden Uhrzeiten ,,13:00“ und ,,14:30“ mit dem Wort ,leave“. Die Uhrzeit,
die die minimale Distanz zu ,leave on“ hat, wird als ,,Time“ der Fahrt ausgew&hlt
(hier: 13:00). Fiir das ,Return Time* wird die Distanz zwischen den Uhrzeiten und
,return® berechnet, und darauf aufbauend wird fiir 14:30 entschieden.

Falls keine Semantik fiir die Hin- oder Riickfahrt in der Nutzeranfrage steht, wird
der Nutzer nach den beiden Uhrzeiten gefragt, weil die frithere Uhrzeit z.B. nicht
zum fritheren Datum geh6ren muss.

e (Departure/Arrival)/ Accessibility/ Means of transport/ Reservation/ Bicycle/ Bahn
card: Diese Konzepte kénnen durch ihre mdogliche Optionen direkt erkannt werden.
Dies ist der Fall, wenn der Nutzer ,I want an ICE Ticket from Karlsruhe to Berlin,
and I want to take my bike with me* sagt. ,ICE* ist dabei eine Option des Konzepts
»Means of transport“, daher wird das Konzept ,,Means of transport“ dem Wert ,,ICE“
zugewiesen. Das gleiche gilt auch fiir ,,Bicycle, , bike* wird dem Konzept ,,Bicycle“
zugeordnet. Diese Konzepte werden durch die Klasse ,VocabularyListSensorConcept-
LeafNode* definiert, bei der die Optionen bzw. Werte erkannt und direkt mit dem
Konzept verkniipft werden. Diese Art von Knoten gehort deswegen zu den beiden
Worterkennungs- und Konzeptphasen.
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Abbildung 5.5.: Implementierung der Konzepte fiir die aktive Ontologie: Flug
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Die Realisierung der Konzepte fiir die aktive Ontologie ,Bahn* wird in
gezeigt. Dabei sind die Knoten, die dieselbe Implementierung besitzen, so dargestellt, dass
nur ein Knoten im Einzelnen graphisch repréisentiert wird und der andere neben diesem
Knoten mit heller Farbe steht.

5.1.2.4. Aktive Ontologie: Hotel

Die Konzepte der aktiven Ontologie ,,Hotel* werden ebenfalls durch die Klassen, die bei
,Flug“ und ,,Bahn“ verwendet werden, implementiert. Das zeigt unter anderem, wie diese
Klassen bzw. dieser Entwurf einfach wiederverwendet und erweitert werden kann.

Die Konzepte werden wie folgt realisiert:

e Arrival date/ Departure date: wiederholt die Implementierung von ,Departure date*
und ,Return Date“ in der Ontologie Flug.

e Adult/ Children/ Rooms: werden wie ,,Adult* und ,,Children“ in der Flug realisiert.

e Places: ist ein Knoten von der Klasse ,VocabularyListSensorConceptLeafNode“. Er
erkennt einen Ort und nimmt ihn direkt als einen Wert fiir das Konzept ,,places®. Die
Liste der Orte fiir das Konzept ,,places” ist die Liste der Stéddte, die bei der Flugonto-
logie verwendet wurden. Aber es konnen mehrere Stédte zu dieser Liste hinzugefiigt
werden. So ist es nicht notwendig, dass die Stadt des Hotels einen Flughafen hat.
Der Knoten gehort auf dieselbe Weise der Wort- und Konzeptphase.

e Promotion Code: Der Knoten in diesem Fall wird nur durch die Semantik erkannt.
Ein Beispiel hierfiir ist es, wenn die Benutzeranfrage so aussieht: ,I want to use
my promotion code XYZ“ oder ,XYZ is the code“ Hier ist es wichtig, die Worter
(is the code, promotion code) herauszufiltern. ,promotion code® ist ein Pritfix im
ersten Beispiel, daher wird das néchste Wort ,XYZ“ dem Konzept ,,Promotion code”
zugewiesen. Im zweiten Beispiel ist ,,is the code* ein Postfix und das vorherige Wort
ist der Wert des Konzept ,,Promotion Code*.

Abbildung 5.7] stellt die Implementierung fiir die Konzepte von der aktiven Ontologie

,2Hotel“ dar. Der Knoten ,places“ mit dem besonderen Hintergrundmuster gehoért zu der
Wort- und Konzeptphase.

5.2. Dialog-Manager

Im Folgenden werden der Entwurf sowie die Implementierung des Dialog-Managers erliu-
tert. Als Erstes wird das Entwurfsmuster des Dialog-Managers beschrieben, anschlieffend
wird erklért, wie dieser Entwurf implementiert wurde.

5.2.1. Entwurf des Dialog-Managers

Der Dialog-Manager fiihrt einen Dialog mit dem Benutzer durch, sobald notwendige Infor-
mationen fiir die Ausfithrung der Nutzeranfrage fehlen oder das System oder der Dienst-
leister dem Nutzer weitere Optionen anbieten. Dabei ist es wichtig zu wissen, wann eine
Frage an den Nutzer gestellt wird, wie nach den fehlenden Informationen gefragt wird und
wie die Antworten des Benutzers empfangen werden.

Die aktive Ontologie iiberpriift durch die Verarbeitung der Benutzeranfrage jedes Konzept
danach, ob es obligatorisch ist. Dies geschieht, weil die Informationen iiber die Obligatorik
jedes Konzepts bei der Erstellung der aktiven Ontologie definiert wurden. Ist das Konzept
obligatorisch und wurde ihm kein Wert zugewiesen, wurde ein Fakt im Faktenspeicher
geschrieben. Dieser enthilt die folgenden Informationen:
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e Die aktive Ontologie: Zu welcher aktiven Ontologie gehort das Konzept, das vom
Benutzer nicht erfiillt wurde?

e Der Konzeptname: Wie wird das Konzept bezeichnet?

e Die Prioritdt: Wie wichtig ist das Konzept im Vergleich zu den anderen obliga-
torischen Konzepten? Die Prioritét entscheidet die Reihenfolge der Fragen an den
Benutzer. Das ist der Fall, wenn z.B. die Konzepte ,,Arrival“ und ,,Arrival date“ feh-
len. ,,Arrival“ hat hohere Prioritdt als ,,Arrival date“, weil es in den Formularen der
Fluggesellschaften immer vor ,,Arrial date* steht. Daher wird dem Benutzer die Frage
nach dem , Arrival“ vor dem ,,Arrival date* gestellt (siche [Abschnitt 4.2.1]).

e Der Antworttyp: Wird die Antwort des Nutzers in ein Eingabefeld eingegeben oder
in einem Kalender markiert oder aus einer Liste ausgewéhlt?

e Antwortsemantik: Es wurde in[Abschnitt 5.1.2.2] gezeigt, dass jedes Konzept mithilfe
seiner Semantik erkannt wurde. Deswegen wird ein Ausdruck von der Semantik des
fehlenden Konzepts hinzugefiigt, um bei der Zuweisung der Nutzerantwort des ent-
sprechenden Konzepts zu helfen: z.B. fiir das Konzept ,,Departure® wird der Ausdruck
Hfrom“ verwendet. Die Semantik fiir alle Konzepte wird aus den moglichen Préfixen
des Konzepts ausgewihlt, um allen Antworten die gleiche Verarbeitung zukommen

zu lassen.

Alle diese Informationen werden im Fakt ,missing mandatory* geschrieben. Wenn das
Konzept ,,Departure* bspw. in der aktiven Ontologie Flug fehlt, sieht der Fakt wie folgt
aus:

missing_mandatory(ActiveOntology(Flight), Name(Departure), Priority(1),
AnswerType(TextField), PrefixAnswer(from)).

Diese Fakten werden von den bereits definierten aktiven Ontologien ,,Flug®, ,Bahn“ oder
»2Hotel“ gespeichert. Wurde ein ,missing mandatory“-Fakt im Faktenspeicher geschrie-
ben, feuert ein neuer Evaluationszyklus (siehe , bei dem diese Fakten von
den Knoten der aktiven Ontologie des Dialog-Managers empfangen und verarbeitet wer-
den. Die aktive Ontologie des Dialog-Managers besteht aus zwei Knoten. Der eine ist
fiir die Verarbeitung der Fakten ,missing mandatory“ zustidndig, wihrend der andere fiir
,missing_optional“-Fakten verantwortlich ist. In diese beiden Knoten werden die Informa-
tionen, die in den Fakten ,,missing mandatory* und ,,missing_optional“ geschrieben wurden,
extrahiert.

Die zeigt den Entwurf der aktiven Ontologie des Dialog-Managers bzw. die
Knoten ,Mandatory“ und ,,Optional®, die die Informationen extrahieren und dem Elternk-
noten ,,DialogCommand® weitergeben. ,DialogCommand® fiihrt eine Aktion aus, die diese
Informationen zu interaktiven Fragen konvertiert und mit den entsprechenden Antwort-
optionen, wie z.B. den Kalender fiir das Datum, dem Benutzer anzeigt.
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DialogCommand

Abbildung 5.8.: Aktive Ontologie des Dialog-Managers

Dem Nutzer werden dementsprechend eine Benutzeroberfliche mit allen Fragen und Ant-
wortfeldern prisentiert. Der Nutzer kann nun die Fragen beantworten, indem er die feh-
lenden Informationen eingibt.

Die Nutzerantworten miissen dabei zuerst verarbeitet werden, um sie mit der entsprechen-
den Semantik zu verbinden. Das ist bei der Nutzerantwort ,Berlin“ fiir die Frage nach
,Departure” der Fall. ,Berlin® muss mit der Semantik ,,from* verkniipft werden (from Ber-
lin), um die Flugontologie ,Berlin“ mit hoherer Konfidenz zu erkennen. Die Semantik ist
besonders wichtig, wenn zwei oder mehrere Konzepte, die dem gleichen Typ entsprechen,
fehlen. Ein Beispiel hierfiir wéire, wenn ,,Departure und ,,Arrival* fehlten und der Benutzer
,Berlin“ und , Karlsruhe* antworten wiirde. Ohne diese Antworten mit der Semantik ,,from
Berlin to Karlsruhe* zu verkniipfen, wiirde die aktive Ontologie die beiden Antworten nur
als Orte erkennen. Es wiirden die Konzepte ,,Departure* und ,,Arrival® diesen Orten nicht
zugewiesen, weil hierfiir keine Semantik vorhanden wére. Die Antworten mit der Semantik
werden wieder in der Flugontologie eingesetzt und normal bearbeitet.

Der gleiche Prozess wird fiir die fehlenden Informationen durchgefiihrt, die zu optionalen
Konzepten gehoren. Diese werden als ,,missing_optional“-Fakten gespeichert.

Dies erfordert den Entwurf von drei Komponenten: Die erste beinhaltet die Informationen
iiber die fehlenden Konzepte. Die zweite konvertiert diese Informationen zu interaktiven
Fragen an den Benutzer und verarbeitet seine Antworten. Die letzte zeigt dem Nutzer die
Fragen an und wie er darauf antworten kann. Dieser Entwurf stimmt mit dem Muster
»Modell-Prisentation-Steuerung®, auf englisch ,,Model View Controller* (MVC), iiberein.
Dabei stellt das ,Model“ die aktive Ontologie des Dialog-Managers dar, welche die fiir
die Erstellung der Frage benttigten Informationen aus den Fakten extrahiert und sie an
den ,,Controller” schickt. Der ,,Controller* konvertiert sie zu Fragen und organisiert, wie
die Fragen vom Benutzer beantwortet werden kénnen. Das ,View* zeigt dem Benutzer die
Fragen mit den Formularfeldern an, die fiir jede Frage geeignet sind. Dieser Entwurf wird

in [Abbildung 5.9 dargestellt.

Das ,Model“ speichert im ersten Schritt die Informationen iiber die Konzepte ,,Departure”
und ,,Departure date“. Diese Informationen sind der Name, die Prioritdt, der Antworttyp
und das Antwortprifix. Im zweiten Schritt konvertiert der ,,Controller* diese Informationen
zu Fragen wie ,Where do you want to fly from?“ fiir ,,Departure” und sortiert diese Fragen
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Abbildung 5.9.: Entwurf des Dialog-Managers als Model View Controller: Schritte des Ar-
beitsprozesses. Die Anfrage ,Book me a flight to Karlsruhe*
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nach deren Prioritdt. Das ,View* im dritten Schritt zeigt dem Nutzer die Fragen mit den
geeigneten Feldern wie dem Kalender fiir ,Departure date* an. Der Benutzer gibt seine
Antworten ,,Berlin“ und ,,13/03/2016 im vierten Schritt ein. Diese Eingaben werden mit
den entsprechenden Prifixen durch den ,,Controller im letzten Schritt zusammengesetzt
als ,From Berlin Departure on 13/03/2016“ und in der aktiven Ontologie eingesetzt.

Im Code stellen die Klassen ,,ActiveServerController®, ,,ActiveServer View* und , InfosFor-
ViewDM* den ,Controller*, das ,View“ und das ,Model“ dar. [Abbildung 5.10] zeigt das
entsprechende Klassendiagramm.

(& Active ServerController

@ getRuleEwvaluationCycleThread()
{}cActi'.fE.lSEr'.fE.eru ntreller)
insert(}

getwWiew ()

setWiew ()

ewvaluate()
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Abbildung 5.10.: Klassendiagramm: Dialog-Manager

5.2.2. Implementierung des Dialog-Managers

Nun werden die Methoden, die bei dem Entwurf des Dialog-Managers verwendet werden,
beschrieben. Bei dem Entwurf wurde das Muster MVC verwendet und die Aufgaben je-
der Komponente des Musters zusammengefasst. Bei der Implementierung werden diese
Aufgaben aus technischer Sicht dargestellt.

5.2.2.1. Erkennung der fehlenden Informationen

Jeder Fakt ,missing mandatory“ oder ,,missing_optional“, der von einer aktiven Onto-
logie geschrieben wurde, verursacht die Feuerung eines neuen Evaluationszyklus, wobei
die Aktionen ,,CheckMandatoryActionDM* und ,,CheckOptionalActionDM* in der akti-
ven Ontologie des Dialog-Managers gefeuert werden. Diese Aktionen sind mit den Knoten
,Mandatory“ und ,,Optional“ verbunden (siehe . Jede Aktion beinhaltet die
Methode fire(), die die Fakten ,missing mandatory“ oder ,missing optional* als Eingabe
erhélt. Sodann werden diese Informationen an den Knoten ,,DialogCommand® durch die
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Methode sendToAllConnectedNodes() geschickt. ,,DialogCommand“ bekommt diese Infor-
mationen und speichert die Informationen jedes Faktes in einem ,Missinglnfos“-Objekt.
Jedes Objekt reprisentiert ein fehlendes Konzept. Diese Objekte werden in einer ,Map“
zusammengesetzt. Nun wird der ,,Controller” aufgerufen wie in[Abbildung 5.9| der die Map
der ,MissingInfos“-Objekte als Parameter erhilt und der mit der Erstellung der Fragen
beginnt.

5.2.2.2. Die Erstellung der Fragen

Die Fragen fiir alle Konzepte werden in einer ,,Props-Datei“ gespeichert, die in der Klasse
»QuestionProperties” erstellt wurde. Jedes ,,Property* ist durch ein (Schliissel, Wert)-Paar
dargestellt. ,Key“ ist hier der Konzeptname und ,Value® ist die Frage, die erstellt werden
muss, wenn das entsprechende Konzept fehlt. Ein Beispiel hierfiir ist die Frage ,Where
do you want to fly from?“ fiir das Konzept ,,Departure‘. Der ,Controller” erhélt in der
Methode preparelnfoForView() den Konzeptnamen als Parameter. In dieser Methode wird
die entsprechende Frage aus der Datei ,,Question.Properties” aufgerufen. Der Konzeptname
und die Frage werden so zusammengesetzt, dass der Nutzer das fehlende Konzept mit der
Frage erhélt. Als Beispiel hierfiir wird dem Nutzer ,,Departure: Where do you want to
fly from?* angezeigt, wenn das ,Departure” fehlt. Dieser Satz wird dem Attribut , Label“
des Objekts ,,InfosForViewDM* zugewiesen. Der Konzeptname wird angezeigt, falls keine
Frage fiir das Konzept verfiigbar ist, wie z.B. wenn die aktive Ontologie automatisch aus
einem Formular generiert wird. Hierbei kann es jedoch der Fall sein, dass keine Frage fiir
ein Konzept generiert werden kann. Der Konzeptname gibt dabei dem Nutzer Hinweise
iiber die fehlenden Informationen.

Im Objekt ,InfosForViewDM*“ werden fiir jedes fehlende Konzept die folgenden Daten
gespeichert:

e Label: Dabei handelt es sich um den Text, der dem Nutzer angezeigt wird. Dieser
Text beinhaltet den Konzeptnamen und die entsprechende Frage.

e answerType*: Dieses Attribut reprisentiert das geeignete Formularfeld fiir das feh-
lende Konzept, wie z.B. das Eingabefeld oder den Kalender.

e  prefixAnswer®: Hier wird das Prifix gespeichert, das fiir die Erkennung der Nut-
zerantwort in der aktiven Ontologie verwendet wird (Abschnitt 4.2.2).

Die Attribute ,answerType* und , prefixAnswer* beziehen ihre Werte aus dem Parameter
»2Map“. Im Falle von ,Departure* haben die Attribute ,,answerType* und ,prefix Answer"
die Werte ,, Textfield“ und ,,from".

Anschlielend wird eine List der Objekte ,,InfosForViewDM erstellt und das ,View* aufge-
rufen.

5.2.2.3. Das Anzeigen der Frage fiir den Nutzer

Das ,View* erhilt die Liste der Informationen, die dem Nutzer dargestellt werden sollen.
Das View erstellt zunéichst ein ,,Frame* mit dem Titel ,,Required information® fiir obliga-
torische Informationen, worauf alle Formularelemente sichtbar sind. Das erste Feld dieses
Formulars ist ein ,Label* mit dem Text ,,Hello Sir! Would you please enter the following
required Information?*.

Daraufhin wird die Liste der Objekte ,,InfosForViewDM* wie folgt durchiteriert:
e Fiir jedes , Label“ wird ein , JLabel* mit dem Text in diesem Attribut erstellt.

o Fiir jedes ,,answerType” wird das entsprechende Feld so erzeugt, dass ein ,,J TextField*
fiir ,, Textfield“ entsteht, ein ,,JComboBox“ fiir ein ,,List“ und ein ,,JDateChooser* fiir
ein ,,Calender*.
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| £:| Required informaticn . E‘_'lél

Hello Sir! Would you please enter the following required Information!

Departure: Where do you want to fly from?

Arrival: Where do you want to fly to?

Departure date: When do you want to fly?

or Could you give all the information as a text!

Abbildung 5.11.: Benutzeroberfliche des Dialog-Managers

Nach der Erstellung der Felder dieser Informationen werden ein ,,JLabel* und ein ,,JTextA-
rea® zusétzlich erzeugt. Sie werden verwendet, wenn der Nutzer seine Antworten sprachlich
(als Text) eingeben mochte. Das Label zeigt den Text ,,or could you give all the information
as a text!“ an. Der Text wird dann vom Nutzer im ,JTextArea* eingegeben.

Ein ,,Submit“-button wird ebenfalls erstellt, um diese Informationen abzusenden.

Die [Abbildung 5.11] stellt die Benutzeroberfliche des Dialog-Managers dar, woraufhin die
Fragen sowie die Antwortmoglichkeiten der Konzepte ,,Departure”, ,, Arrival“ und ,,Depar-
ture date“ angezeigt werden. Der Nutzer hat an dieser Stelle keine Informationen {iber
diese Konzepte wihrend seiner erste Anfrage iiber die Flugbuchung eingegeben. In dieser
Abbildung werden die ,,Labels“ dargestellt, die das fehlende Konzept sowie die Frage ent-
halten. Dabei werden die Eingabefelder fiir ,,Departure* und , Arrival“ und ein Kalender
fiir ,Departure date“ ebenfalls angezeigt. Die Moglichkeit, dass der Nutzer die Antworten
als Text eingeben kann, wird durch ,, TextArea“ mit dem entsprechenden Label dargestellt.

5.2.2.4. Die Verarbeitung der Antworten

Der Nutzer gibt seine Antworten entweder in den Formularfeldern oder als Text ein. Die
Antworten aus den Feldern werden mit den Werten, die im Attribut ,,prefixAnswer“ des
Objekts ,,InfosForViewDM® gespeichert sind, verkniipft. Das ist der Fall, wenn der Nutzer
,Berlin“ im Feld ,,Departure* eingibt, sodass ,Berlin“ mit dem Prifix ,,from* zusammen-
gesetzt wird. Der Satz ,from Berlin® wird dann in der aktiven Ontologie , Flug* wieder
eingesetzt. Die Verkniipfung mit dem Préfix ist notwendig, weil , Berlin“ alleine bspw. in
der aktiven Ontologie als Ort erkannt wird. ,Berlin“ wird dann an die beiden Konzepte
,Departure” und ,, Arrival“ gesendet, sodass nicht entschieden werden kann, zu welchem
Konzept ,,Berlin“ gehort. Aus diesem Grund wird die Semantik ,from* verwendet, um
»,Berlin“ dem ,,Departure®* zuzuweisen.

Wenn der Nutzer seine Antworten als Satz eingibt, wird die Antwort direkt in die aktive
Ontologie eingesetzt. Das ist ungefahr so, wie wenn man auf die Riickfrage des intelligenten
Assistenten mit einem Satz antwortet.
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Der Entwurf und die Implementierung ist fiir die optionale Informationen genauso, wie
fiir die obligatorischen. Es werden nur kleine Anderungen durchgefiihrt, um dem Nutzer
Hinweise zu geben, dass er auf diese Fragen nicht antworten muss. Der Nutzer erhilt
zunéchst die Frage ,,There are more optional informations, that can help you finding the
best matching result. Would you like to enter some of them?“ sowie den Bestétigungs-
und Abbruchsbutton. Bei einer Bestiatigung wird der Dialog durchgefiihrt, wiahrend bei
einem Abbruch keine Frage angezeigt wird. Der Titel des Fensters zeigt ebenfalls den Text
,Optional information for more matching results! “ an.

Der Dialog iiber weitere optionale Informationen wird erst durchgefiihrt, wenn alle obliga-
torischen Informationen erfiillt sind.

5.3. Formularaufruf

Die Suche in den Webformularen ist die Aktion, die vom ,,Commandknoten“ der aktiven
Ontologie ausgefiihrt wird. Diese Ausfithrung erfordert, dass die Formulare aus der in
der aktiven Ontologie erkannten Informationen ausgefiillt werden miissen, um nach der
Nutzerpriferenz zu suchen und dem Nutzer die Suchergebnisse zu zeigen. Der Entwurf
und die Implementierung dieser Aufgabe wird im Folgenden genauer vorgestellt.

5.3.1. Entwurf des Formularaufrufs

Nach der Erkennung der obligatorischen Informationen in der aktiven Ontologie kann die
Suche in den Webformularen beginnen. Dies benétigt jedoch eine Vorverarbeitung der er-
kannten Informationen. Die Informationen stehen in dem ,,Commandknoten® der aktiven
Ontologie, wie z.B. ,Karlsruhe®, ;Manchester* und ,,13/03/2016* als ,,Departure®, , Arrival®
und , Departure date®.  Karlsruhe“, ;Manchester* und ,,13/03/2016“ sind die Informatio-
nen, die alle Webformulare der Fluggesellschaften ausfiillen. Nun wird versucht, diese Werte
in den Formularen einzugeben. Ein Beispiel hierfiir ist das Formular von Lufthansa. Wenn
der Nutzer diese Informationen abschickt, wird die Suche nicht durchgefiihrt, sondern er
erhilt die Meldung ,,Destination multiple matches“. ,Manchester” kann zwei verschiede-
ne Ziele darstellen ,Manchester, MAN, United Kingdom* und ,,Manchester, MHT, USA*“.
Hierbei muss der Nutzer gefragt werden, welches ,,Manchester” gemeint ist. Solche Mog-
lichkeiten werden in einer ,,Props-Datei“ gespeichert. Wenn ,Manchester” aus dieser Datei
aufgerufen wird und mehrere Optionen zuriickgegeben werden, werden dem Nutzer die-
se Moglichkeiten angezeigt, damit er seine gewiinschte Stadt auswihlen kann. In dieser
Arbeit werden nur bestimmte Orte als Testfille hinzugefiigt. ,Manchester® ist einer der
Orte, der in dieser Arbeit als die Stadt in Grofibritannien erkannt wird. Deswegen wird
der Nutzer nicht mehr gefragt, zu welchem ,,Manchester er reisen mochte. Die Option
,GroB3britannien“ muss automatisch ausgewihlt werden. Das erfordert, dass ,Manchester
als ,Manchester, MAN, United Kingdom* dargestellt wird. Wenn der Wert ,,Manchester,
MAN, United Kingdom* im Feld Ankunftsort eingegeben wird, wird die Suche problemlos
durchgefiihrt und werden die Ergebnisse dargestellt.

Im Formular des ,,British Airways“ muss der Nutzer das Land ,Groflbritannien* auswah-
len, dann kann er ,Manchester” aus einer Liste von allen Flughéfen in Grofibritannien, die
von ,,British Airways“ bedient werden, auswihlen. Aus diesem Grund miissen diese Infor-
mationen fiir jedes einzelne Formular vorverarbeitet werden. Die Darstellung der Stadte
wie z.B. ,Karlsruhe/Baden-Baden® fiir Karlsruhe beim Lufthansa-Formular wird ein einer
,Props-Datei“ fiir jede Fluggesellschaft gespeichert und fiir jede erkannte Stadt und aus
den entsprechenden ,,Props-Datei“ der Fluggesellschaft aufgerufen.

In dieser Arbeit werden die Ergebnisse als ein Dialog mit dem Benutzer so dargestellt, dass
der Nutzer einen Satz wie z.B. ,You have the following Options! Would you like to choose
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your preferred one?* mit den gefundenen Ergebnisse erhilt. Hierbei ist der Nutzer ebenfalls
in der Lage, weitere Informationen zu sehen, die jede Fluggesellschaft anbieten kann, um
den Flug, der mit seinen Préferenzen iibereinstimmt, auszuwéihlen. Diese Informationen
sind Sitzplatzreservierung, Anzahl der Gepéckstiicke, Mahlzeit, Getréinke usw. Dann kann
der Benutzer einen Flug auswéhlen und buchen.

Die Ergebnisse aus allen Webseiten werden dem Benutzer zusammen angezeigt. Deswegen
werden diese Informationen in einer vereinigten Datenstruktur fiir die jeweilige Doméne
gespeichert.

Dieser Prozess kann in drei Schritte zusammengefasst werden. Im ersten werden die In-
formationen aus der ,,CommandKnoten* der aktiven Ontologie in einer Datenstruktur ge-
speichert. Die Suchergebnisse aus allen Webseiten einer Doméne werden ebenfalls in einer
anderen Datenstruktur gespeichert. Diese Informationen werden im zweiten Schritt kon-
vertiert, damit sie mit der Formatierung der Felder jedes Webformulars iibereinstimmen.
Die Formularfelder werden sodann ausgefiillt und abgeschickt und die Suchergebnisse wer-
den aus den Webseiten der Dienstleister herausgesucht. Im dritten Schritt werden die
Ergebnisse dem Nutzer als Dialog prasentiert, um die gewiinschten Ergebnisse zu buchen.

Diese Schritte werden auf das Muster Model-View-Controller (MVC) abgebildet. Das ,,Mo-
del“ schreibt die Informationen in einer Datenstruktur um, die in der aktiven Ontologie
erkannt werden sowie die Ergebnisse aus den Webseiten einer Doméne in einer anderen
Datenstruktur. Der ,,Controller konvertiert diese Informationen zu der geeigneten For-
matierung, fiillt das Formular aus und schickt es ab. Auflerdem ist der ,,Controller® fiir
das Extrahieren der Suchergebnisse aus den Webseiten zusténdig. Das ,View“ zeigt dem
Benutzer die Ergebnisse an, und erméglicht es ihm, seine Lieblingsergebnisse auszuwihlen.

Der Entwurf des Formularaufrufs als Model-View-Controller wird in[Abbildung 5.12|schritt-
weise dargestellt. Das ,,Model* im ersten Schritt speichert die erkannten Informationen und
gibt sie dem ,,Controller”, der diese Informationen im zweiten Schritt bearbeitet, um mit
der Formatierung jeder Webseite iibereinzustimmen. Das ,View" zeigt dem Nutzer im letz-
ten Schritt die Ergebnisse an.

5.3.2. Implementierung des Formularaufrufs

In diesem Abschnitt wird die Implementierung fiir den oben erlduterten Entwurf darge-
stellt. Dazu gehort die Klasse und die Methode, die verwendet werden, um die Formulare
auszufiillen und die Ergebnisse zu sammeln.

5.3.2.1. Speicherung der Daten aus der aktiven Ontologie

Die aus der sprachlichen Eingabe des Benutzers erkannten Informationen werden in ,,Com-
mandKnoten“ der aktiven Ontologie zusammengefiihrt. Diese Informationen sind die Res-
sourcen aller Webformulare einer bestimmten Doméne und miissen daher gespeichert wer-
den. Eine Klasse fiir jede Doméne wird fiir diese Aufgabe definiert, wie z.B. , FlightForm-
Infos® fiir Flugformulare und ,, TrainFormInfos* fiir Bahn und ,,HotelFormInfos* fiir Hotel.
Diese Klassen entsprechen den Konzepten der aktiven Ontologie bzw. den Feldern der
Webformulare. Als Beispiel hierfiir beinhaltet die Klasse ,FlightFormInfos* die Attribu-
te ,departure”, ,departureDate”, ,departureTime”, ,arrival®, ,returnDate“, ,flightClass",
yadultNumber®, ,childrenNumber” und ,babiesNumber®“. Diese Attribute werden durch
die Methode getTheValue() erfiillt. Diese Methode ruft je nach aktiver Ontologie , Flug*,
,2Bahn“ oder ,Hotel“ die entsprechende Methode auf. Beim Flug z.B. gibt die Methode
getTheFlight Concept Value() den Wert jedes Konzepts der aktiven Ontologie Flug zu dem
entsprechenden Attribut des Objekts von , FlightFormInfos®. Auf diese Art und Weise wer-
den die Informationen in diesem Objekt gespeichert. Dies stellt das ,Model“ im Muster
»2MVC* dar.
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Controller

departure = “Karlsruhe/Baden-Baden”
arrival = “Manchester (MAN)”
departure_date = “So, 13.03.2016” ‘

submit

View(Ergebnisse)

L departure = “Karlsruhe”

arrival = “Manchester”
‘ departure_date = “13/03/2016”

Abbildung 5.12.: Entwurf des Formularaufrufs als Model View Controller: Schritte des
Arbeitsprozesses
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5.3.2.2. Verarbeitung der Informationen

Wie bereits erwahnt wurde, miissen die Informationen fiir jedes Webformular verarbeitet
werden. Deswegen wird fiir jedes Formular eine einzelne Klasse definiert, wie z.B. die Klasse
,Lufthansa®. Diese Klasse beinhaltet die Methoden prepareFormInfo(), connectFillsubmit()
und collectResults().

Die Methode prepareFormlInfo() bereitet die Informationen vor, um die Formatierung
jedes Formulars anzupassen. Als Beispiel dafiir konvertiert diese Methode in der Klas-
se ,Lufthansa“ das ,Departure date* und das ,Arrival date“ von bspw. ,,13/03/2016% zu
»30, 13.03.2016“. Die Orte im jeweiligen Webformular werden in einer ,Props-Datei“ ge-
speichert. Beispielsweise ist ,,Stuttgart* in der ,BritishAirways.properties* ein ,,Key* fiir
Lotuttgart, Stuttgart (STR), Germany*; wenn der Abflugort oder Ankunftsort , Stuttgart®
ist, ruft die Methode prepareFormlInfo() den Wert ,Stuttgart, Stuttgart (STR), Germa-
ny“ aus der ,BritishAirways.properties” durch das ,,Key* ,Stuttgart* auf. Fiir Stadte wie
»,2Manchester®, die mehrere Optionen darstellen, wird fiir das ,,Key“ eine Liste aller Optio-
nen wie (MAN, MHT) gespeichert. Wenn diese Liste mehr als ein Element hat, dann wird
der Benutzer gefragt, um eine einzige Option auszuwéhlen.

Die Methode connectFillsubmit() verwendet das Werkzeug ,,Selenium“, um die Seite des
Webformulars aufzurufen und die Felder des Formulars durch ihre ,Id“, ,Name", ,,Xpath“
oder den ,,cssSelector” zu finden. Der ,,Name*, , Id“, ,,Xpath“ sowie ,,cssSelector” aller Felder
des Webformulars werden ebenfalls in der ,,Props-Datei“ zuvor gespeichert und an dieser
Stelle aufgerufen. Jedes Feld wird dann mit den entsprechen Wert ausgefiillt und dann das
Formular abgeschickt.

In |Quelltextausschnitt 5.2| werden Beispiele fiir das Aufrufen einer Seite, das Finden und
Ausfiillen der Formularfelder und das Abschicken des Formulars dargestellt. In der ersten
Zeile ist der Seitenaufruf des Lufthansa-Formulars zu erkennen. Der Name des Feldes
,Departure” wird in der zweiten Zeile gefunden und in der dritten mit dem Wert fiir
»Stuttgart”, der in der ,,Props-Datei“ gespeichert wurde, ausgefiillt. Das gesamte Formular
wird in der letzten Zeile abgeschickt [°|

Quelltextausschnitt 5.2: Formular durch Selenium ausfiillen

driver.navigate().to(properties.getProperty ("Lufthansa_URL"));
WebElement depPlace = driver.findElement (By.name(properties.
getProperty ("DepPlace")));
depPlace.sendKeys(properties.getProperty ("Stuttgart"));
driver.findElement (By.id (properties.getProperty ("FormLH") ) .submit () ;

Nach dem Abschicken des Formulars sammelt die Methode collectResults() die Suchergeb-
nisse. Um die Ergebnisse zu speichern, wird eine Klasse fiir jede Doméne definiert, wie
z.B. ,FlighResult“ fiir die Ergebnisse des Flugs. Die Attribute dieser Klasse sind die Infor-
mationen, die der Benutzer bendtigt, um die Buchung abzuschlieflen: z.B. hat die Klasse
,FlightResult“ die Attribute ,departureTime®, ,departureDate”, ,,arraivalTime", ,arrival-
Date®, ,,priceEconomy*, , priceBusiness“ und ,airline®.

Die Klassen ,,FlightFormInfos“, ,,FlightResult“, ,SwissAirlines“, , BritishAirways* und ,,Luft-
hansa“ werden in einem Klassendiagramm in [Abbildung 5.13| dargestellt. Die Klassen
»FlightResult App“ und ,,Flight WebScrapingThread* werden in[Abschnitt 5.3.2.4] beschrie-
ben.

Dabei sammelt ,,Selenium* die Informationen der Ergebnisse. Zunichst werden die ,Web-
Elemente”“ durch den ,Name®, ,Xpath“ usw. gefunden, und der Wert dabei ausgelesen.

6 By“ ist eine Klasse von Selenium [Tabelle E.11
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(3 FlightForminfos
& FlightForminfos)

(9 Airline

(9 FlightResultapp

@ FlightResultApp()
@ getFlightResult()

(9 Lufthansa | |(&BritishAirways| | (3 SwissAirlines

(® FlightWebScrapingThread \ /

o FlghtiWebSerapingThread() -fghtResul (©FlightResult
o run() 0.* | & FlightResut)
@ getFlightResutt()

Abbildung 5.13.: Klassendiagramm: Die Suche nach Fliigen in den Fluggesellschaften

wie in [Quelltextausschnitt 5.3] Die erste Zeile wird das ,WebElement“ , Price* durch das
,XPath“ gefunden. In der zweiten wird der Wert zu dem Attribut ,,priceEconomy* des
Objekts von , Flightresult* zugewiesen.

Quelltextausschnitt 5.3: Formular durch Selenium ausfiillen

List <WebElement> ecoPrices = driver.findElements (By.xpath(properties.
getProperty ("EcoPrices")));
hinResults.setPriceEconomy (ecoPrices.getText ());

Diese Methode gibt eine Liste der Objekte der Klasse , FlightResult* zuriick, die alle in
der Webseite gefundene Fliige, die die Préferenzen des Benutzers treffen, darstellt.

Alle diese Aufgaben gehoren zu dem ,,Controller”, aufler die Klasse ,,FlightResult®, die dem
»2Model“ angehort.

5.3.2.3. Darstellung der Ergebnisse

Die Liste der Suchergebnisse wird durch die Methode createFlightResultView() dem Be-
nutzer angezeigt. Zunéchst wird ein ,,Frame* erstellt, der den Titel ,,Flight Search Results“
fiir Flugergebnisse trigt. Dabei wird eine Tabelle erstellt, deren Spalten die Attribute
des Objekts ,FlightResult* widerspiegelt. Die Tabelle wird mit den Werten der Liste von
Objekten der ,Flightresult* aufgefiillt.

Die [Abbildung 5.14] zeigt die Benutzeroberfliche an, die die Ergebnisse von , Lufthansa®,
,British Airways* und ,,Swiss Airlines* beinhaltet. Diese Ergebnisse sind die Antwort der
Benutzeranfrage ,,find me a flight from Stuttgart to Manchester on 13/03/2016 and return
on 14/04/2016%.

Ein zusétzlicher Button wird fiir jedes Resultat erstellt. Durch dessen Anklicken wird ein
anderes , Frame“ dargestellt, in dem die Optionen wie Sitzplatzreservierung oder Anzahl



72 5. Entwurf und Implementierung

| Flight Search Results
Date/Time . . Price Economy | Airline
Sun 13.03.16/07:26 from 149,98 EUR Lufthansa Lufthansa Options
Sun 13.03.16/08:50 from 88.95 EUR Lufthansa Lufthansa Options
Sun 13.03.16/13:51 from 149.98 EUR |Lufthansa | Lufthansa Options
Sun 13.03.16/14:30 from 88,95 EUR \Lufthansa Lufthansa Options
Sun 13.03.16/115:05 from £4.28 EUR Lufthansa fthansa Options
Thu 14.04.16/07:05 from 101,39 EUR |Lufthansa hﬁsa Options
Thu 14.04.16/08:40 from 130,25 EUR |Lufthansa Lufthansa Options
Thu 14.04.16/08:50 from 105,33 EUR Lufthansa Lufthansa Options
Thu 14.04.16/10:50 from 131,39 EUR Lufthansa Lufthansa Options
Thu 14.04.16/12:30 from 105.33 EUR4 seal(s) leftfor this price  |Lufthansa Lufthansa Options
13 War0:45 €159 |British Airways British Airways Options
13 Mar10:45 €159 British Airways British Airways Options
13 Mar10:45 €177 |British Airways British Airways Options
13 WMar0:45 €177 |British Airways British Airways Options
14 Apri0§:50 €159 British Airways |___Bntish Ainvays Options
14 Apri08:35 €159 Brilish Airways British Airways Options
14 Apri0g:45 €159 |British Airways British Airways Options
14 Aprf12:00 €159 Brilish Airways British Airways Options
Sun 13/03/201615:05 85 Swiss Airlines Swiss Airlines Options
Sun 13/03/2016/08:20 115 |Swiss Airlines Swiss Airlines Options
Sun 13/03/2016/11:00 85 |Swiss Airlines Swiss Airlines Options
Thu 14/0472016/08:40 13 Swiss Airlines Swiss Airlines Options
Thu 14104/2016/18:45 161 Swiss Airlines Swiss Airlines Options
Thu 14/04/2016/08:40 131 [Swiss Airlines Swiss Airlines Options

Abbildung 5.14.: Ergebnisse der Bentzeranfrage (find me a flight from Stuttgart to Man-
chester on 13/03/2016 and return on 14,/04/2016)

der Gepéckstiicke angezeigt werden. Anbei steht ein Text, der den Benutzer auffordert,
eine der Optionen auszuwéhlen. Dieser Text lautet ,,This flight has the following Opti-
ons for you, would you like to choose your preferred option?* Diese Optionen werden als
»,RadioButtons“ dargestellt, so kann der Benutzer einen bestimmten Flug auswéhlen. Die
'Abbildung 5.15|stellt zusitzliche Optionen des ersten Fluges der Lufthansa dar. Dabei wer-
den drei Flugklassen angezeigt: , Light Economy“, ,, Economy classic und ,,Economy Flex“.
Jede Klasse hat ihre eigenen Angebote und Preise. Diese Aufgabe gehort zum View® im
Muster ,MVC*.

5.3.2.4. Parallelisierung der Suchaufgabe

Viele Formulare bzw. Fluggesellschaften werden gesucht, um die Ergebnisse der verschie-
denen Anbieter dem Nutzer anzuzeigen. Werden diese Formulare sequentiell ausgefiillt,
dauert dieser Prozess so lange an, bis alle Ergebnisse gesammelt wurden. Das bedeutet,
dass der Benutzer so lange warten muss, bis er die Ergebnisse erhélt. Aus diesem Grund
muss die Aufgabe parallelisiert werden. Dies wird in dieser Arbeit durch die Verwendung
von ,,ThreadPool“ implementiert.

Das ,ThreadPool* wird in der Klasse ,FlightResultApp*“ definiert. Es fithrt einen Faden,
der in der Klasse , Flight WebScrapingThread* erstellt wird, fiir jedes Formular aus. Daher
betrigt die Anzahl der Faden immer die gleiche Anzahl der Webformulare. Nach der Been-
digung aller Faden werden die Ergebnisse aller Webformulare in einer vereinigten Liste in
der Klasse , FlightResult App“ zusammengetragen und dem ,View“ gesendet. Die Klassen
»FlightResult App“ und ,,Flight WebScraping Thread* werden in[Abbildung 5.13|dargestellt.

5.4. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde der Entwurf jeder zu definierenden aktiven Ontologie dargestellt.
Dadurch wurde die Verarbeitung der sprachlichen Eingabe des Nutzers in drei Phasen
gegliedert. Die Knoten, Aktionen sowie die Java-Klassen, die fiir die Erstellung der aktiven
Ontologie notwendig sind, wurden ebenfalls erldutert.
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|#| Lufthansa options mﬂ

Lufthansa has the following Options for you
would you like to choose your preferred option!

™ Light Ecomomy
1 carry-on bag up to 8kg/18lbs
Snack & beverages
ileage accrual: 125
booking not possible
fund not possible
149,98 EUR

i} Ecomomy Classic
Seat reservation
1 checked bag up to 23kg/50lbs
"1 carry-on bag up to 8kgi18lbs
Snack & beverages
I!.|ileagua accruak 125
ebooking fee: 65 EUR
nd not possible
169,98 EUR

() Ecomomy Flex
Seat reservation
1 checked bag up to 23kg/50lbs
1 carry-on bag up to 8kg/18lbs
|Snack & beverages
Mileage accrual: 125
[No rebooking fee
Refund fee: 120 EUR
[239,98 EUR

Book

Abbildung 5.15.: Lufthansa-spezifische Optionen

Die Entwiirfe von Dialog-Manager und Formularaufruf sind nach dem

Model-View-Controller-Architekturmuster entworfen. Dabei hat jede Komponente die-
ses Musters unterschiedliche Aufgaben. Die Implementierung des Dialog-Managers wurde
schrittweise beschrieben, ausgehend von der Erstellung der Fragen bis zum Einsetzen der
Antworten in die aktive Ontologie. Der Formularaufruf wurde gleichermaflen implemen-
tiert. Dabei wurden die Vorverarbeitung der Informationen, das Ausfiillen der Formulare
und die Sammlung und das Anzeigen der Suchergebnisse beschrieben.






6. Evaluation

Bei der Evaluation des Systems liegt der Fokus auf der Erkennung der gewiinschten Préfe-
renzen des Benutzers, die er in seiner sprachlichen Anfrage eingegeben hat. Dabei werden
Testsétze untersucht, die Buchungsinformationen beinhalten. Die Ergebnisse werden ge-
sammelt und mit dem eigentlichen Vorhaben des Nutzers verglichen.

6.1. Datensatz

Das in dieser Arbeit entwickelte System soll von dem Nutzer so verwendet werden, dass
er seine Flug-, Bahn- und Hotelbuchungen sprachlich erledigen kann. Das System wird
als gut bewertet, wenn es unterschiedliche Varianten der Nutzeranfragen korrekt versteht
und die in der Anfrage beinhalteten Informationen richtig erkennt und den entsprechenden
Konzepten zuweist.

Zu diesem Zweck wurde eine Umfrage durchgefiihrt, in der Nutzer freiwillig und probeweise
ihre Buchungen sprachlich bzw. als Texte verschriftlicht erledigen. Als Hilfe haben die
einzelnen Probanden Bilder von Buchungsformularen verschiedener Dienstleister erhalten,
sodass sie sich eine Vorstellung dariiber machen konnten, welche Optionen ihre Anfragen
beinhalten kénnen. Um die Umfrage moglichst effizient zu gestalten, wurden den Nutzern
dabei erklért, dass sie die Anfrage fiir ein Siri-artiges System formulieren und welche Ziele
die Umfrage hat, ndmlich die Sammlung von méglichst vielen unterschiedlichen Varianten
sprachlicher Anfragen. Die Auswahl der Teilnehmer wurde unter verschiedenen Kriterien
durchgefiihrt.

Diese Kriterien werden im Folgenden zusammenfassend aufgelistet.

e Sprachniveau: Wie die Nutzer ihre Anfrage oder ihren Buchungswunsch ausdriicken,
hiangt von ihrem Englischniveau ab. Daher wurden Teilnehmer mit Englisch als
Mutter- und Zweitsprache gebeten, ihre sprachliche Anfrage aufzuschreiben. Bei-
spiele fiir den Unterschied im Sprachniveau sind Sétze wie ,,I am headed London and
I would like to fly out of Frankfurt® von einem Englinder und , I want to fly from
Frankfurt to London“ von einen Benutzer, der Englisch lediglich als Zweitsprache
spricht.

e Onlinebuchungserfahrung: Die Nutzer, die viel reisen und ihre Tickets online buchen,
geben ihre Préferenzen anders an als diejenigen, die noch nicht gereist oder ihre
Ticket noch nie online gebucht haben. Der Satz ,,I would like to use my 25% Bahncard

75
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to book a first class train ticket to Berlin and I want to take my Bicycle with me* ist
z.B von einem Nutzer, der héufig mit der Bahn reist.

e Alter: Junge Nutzer, die ihr Smartphones viel verwenden, tendieren zu der Verwen-
dung kurzer Sétze, die grammatisch nicht unbedingt korrekt sind, aber die Absichten
direkt ausdriicken, wie z.B. die Anfrage , Book me a flight from Stuttgart to Man-
chester first class 2 adults on 12/01/2016 and back on 20/01/2016“ von einem 22-
jihrigen Benutzer. Die Nutzer, die sich selten mit den Smartphones beschiiftigen,
geben am héufigsten lange und fehlerfreie Sitze an. Das ist der Fall in der Anfrage
I would like to enquire about flights to Berlin from Frankfurt Airport please. I am
off to a concert at September 28th until October 4th. Could you tell me about the
flight availability and prices.” von einem 52-jahrigen Nutzer.

e Ausbildung: Angestellte, Hochschulabsolventen, Studenten, Schiiler und Nutzer, die
nicht iiber die allgemeine Hochschulreife verfiigen, haben an der Umfrage teilgenom-
men. Fiir dieses Kriterium interessant sind im Besonderen Informatiker und diejeni-
gen, die sich mit der Sprachverarbeitung beschéftigen. Bei den Informatikern, die bei
der Umfrage teilgenommen haben, handelt es sich um Teilnehmer eines Praktikums
zum Thema ,Dialogmodellierung* am KIT. Ein Beispiel hierfiir ist die Anfrage [/
want to do my Christmas shopping in New York, so I want to fly there from Frankfurt
and I do not want the flight to be first class“ ist ein Beispiel dafiir. Hier wurde der
Ankunftsort und Abflugdatum implizit gegeben. Der Satz mit ,NOT“ ist ebenfalls
ein Sonderfall.

An der Umfrage haben 40 Probanden teilgenommen, bei der sie Anfragen zur Flug-, Bahn-
und Hotelbuchung gemacht haben. Die Teilnehmer konnten die drei Fragen der jeweiligen
Kategorie beantworten oder ihre Anfrage sofort auf einmal iibermitteln. Dies hingt von
der Reiseerfahrung des Nutzers ab.

Die Eigenschaften der Probanden und die Haufigkeit davon werden in {Tabelle 6.1] darge-
stellt.

Kriterium Kategorie Anzahl
Sprachnives Englisch als Muttersprache 20
praciiniveatt Englisch als Zweitsprache 20
. Mit Erfahrung 24
Onlinebuchungserfahrung Ohne Erfahrung 16
15 - 35 Jahre 24
36 - 45 Jahre 10
Alter 46 - 55 Jahre 4
mehr als 55 Jahre 2
Angestellte 5
Hochschulabsolventen 7
. Informatiker 7
Ausbildung Studenten 15
Schiiler 3
Kein Abitur 3

Tabelle 6.1.: Datensatz: Die Eigenschaften der 40 Probanden und die Haufigkeit davon

In der Umfrage gibt es drei Fragen: Die erste hat keine Hinweise, die zweite zeigt Bilder von
Buchungsformularen als Hinweis und die dritte zeigt dem Teilnehmer einige Optionen wie
z.B. Sitzplatz bei der Flugbuchung. In wird die Teilnahme der Nutzer in der
jeweiligen Kategorie Flug, Bahn und Hotel detailliert beschrieben. Die Spalte ,,3 Anfragen®
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stellt die Anzahl der Nutzer dar, die drei Anfragen gemacht haben. Das Gleiche gilt fiir
die Spalten ,2 Anfragen“ und ,,1 Anfrage® fiir zwei bzw. eine Anfrage.

Kategorie 3 Anfragen 2 Anfragen 1 Anfrage Insgesamt

Flug 9 4 27 62
Bahn 2 2 36 46
Hotel 1 1 38 43

Tabelle 6.2.: Nutzerteilnahme an der Umfrage

Ob die Nutzer drei, zwei oder nur eine Anfrage eingegeben haben, hingt von ihrer Er-
fahrung bei der Onlinebuchung ab. Diejenigen, die viel Erfahrung haben, konnten ihre
Optionen auf einmal ohne Hinweise formulieren. Daher haben sie nur ein Anfrage einge-
geben. Die Spalte ,Insgesamt” gibt die Anzahl der Anfragen der jeweiligen Kategorie an,
die von den Teilnehmern gesammelt wurden und fiir das Testen des Systems verwendet
wurden.

6.2. Metriken fiir die Evaluation des Systems

Die Anfragen der Nutzer werden im System untersucht. Die Antworten bzw. die Riickfra-
gen des Systems werden betrachtet und es wird bestimmt, ob alle Informationen aus der
Anfrage erkannt wurden und ob die richtigen Riickfragen gestellt werden. Jedes Ergeb-
nis wird einer der vier folgenden Kategorien zugeordnet, die mit Hilfe der
die als Beispiel fiir die Erkennung des Konzepts ,,Departure date” verwendet wird, erklért
werden.

0 14/01/2016 14/01/2016 x

Departure Return
Date Date

14/01/2016

Dep.Date Ret.Date
Prefix Prefix

| want to fly on 14/01/2016

Abbildung 6.1.: Zuordnung der Ergebnisse fiir die Erkennung der Anfragen

e Richtig positives Ergebnis RP: Die Anfrage beinhaltet Informationen iiber ein be-
stimmtes Konzept und das System erkennt diese Informationen richtig und weist sie
richtig dem entsprechenden Konzept zu. Ein Beispiel hierfiir ist die Anfrage ,,I want
to fly on 14/01/2016“. Wenn das Datum ,,14/01/2016* erkannt wurde und dem Kon-
zept ,Departure date” zugewiesen, dann wird dieses Ergebnis als richtiges positives
Ergebnis zugeordnet.



78 6. Evaluation

e Richtig negatives Ergebnis RN: Die Anfrage beinhaltet keine Informationen iiber ein
bestimmtes Konzept und das System weist diesem Konzept keinen Wert zu. Wenn
der Benutzer z.B. die Anfrage ,Book me a ticket from Karlsruhe to Berlin* eingibt.
Diese Anfrage beinhaltet keine Informationen iiber den Abflugort. Falls das System
keinen Wert dem Konzept ,,Departure date* zugewiesen hat, wird das Ergebnis von
»Departure date“ als richtiges negatives Ergebnis betrachtet.

e Fulsch positives Ergebnis FP: Die Anfrage beinhaltet keine Informationen {iber ein
bestimmtes Konzept. Das System erkennt andere Informationen oder Worter und
weist sie diesem Konzept zu. Das ist bei der letzte Anfrage ,Book me a ticket from
Karlsruhe to Berlin“ der Fall ist, wenn das System ein Datum dem Konzept ,,Depar-
ture date” zuweist, obwohl kein Datum in der Anfrage steht.

e Fualsch negatives Ergebnis FN: Die Anfrage beinhaltet Informationen iiber ein be-
stimmtes Konzept. Das System erkennt diese Informationen nicht oder das System
erkennt die Informationen richtig, aber weist diese Informationen einem anderen
Konzept oder keinem Konzept zu. Das ist der Fall wenn der Benutzer die Anfrage ,,I
want to fly on 14/01/2016“ eingibt und das System das Datum ,14/01/2016“ nicht
erkennt. Oder das System erkennt das Datum ,,14/01/2016%, aber weist es einem
anderen Konzept zu, wie z.B. das Konzept ,,Return date”.

Aus den oben genannten Kategorien lassen sich zudem die Prézision und Ausbeute ablei-
ten.

6.2.1. Préazision:

Die Prézision bewertet, wie exakt die zu einem Konzept erkannten und zugewiesenen In-
formationen tatsdchlich zu diesem Konzept gehoren. Sie ldsst sich als Anteil der richtig
positiv zugewiesenen Informationen an der Gesamtheit der als positiv zugewiesenen Infor-
mationen berechnen.

RP

= < < .
P= b 0<P<1) (6.1)

6.2.2. Ausbeute:

Die Ausbeute besagt, wie viele Informationen richtig einem Konzept zugewiesen wurden im
Vergleich zu der Gesamtheit aller Informationen, die richtig zugewiesen wurden, und den-
jenigen Informationen, die dem Konzept entsprechen wiirden, aber ihm nicht zugewiesen
wurden.

RP
= < < .
A= o 0<A<1) (6.2)

6.3. Evaluation des Systems

Die Evaluation der Flug-, Bahn- und Hotelontologie wird im Folgenden beschrieben. Dabei
werden jeweils die Evaluationen in Hinblick auf die Prazision und Ausbeute bewertet. Eine
Diskussion iiber die Testergebnisse wird gefithrt, um zu erklidren, was diese Ergebnisse
bedeuten und wie die Leistung des System verbessert werden kann.
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Abbildung 6.2.: Prézision und Ausbeute der Konzepte der aktiven Ontologie ,,Flug*

6.3.1. Evaluation der Flugontologie

In werden Prizision und Ausbeute aus den Untersuchungen der 62 An-
fragen der Flugbuchung gestellt. Die als falsch positive und falsch negative erkannten
Anfragen werden im Einzelnen diskutiert. Dabei erfahren die Testergebnisse der obliga-
torischen Konzepte und derjenigen Konzepte, die hidufig von den Probanden verwendet
wurden, besondere Betrachtung. Die Konzepte, die nicht getestet wurden, sind optionale
Konzepte. Die Probanden haben sehr wenige Informationen iiber diese Konzepte gegeben
und auflerdem sind die Ausdriicke der Probanden im System definiert, da es wenige sprach-
liche Varianten von diesen gibt. Des Weiteren sind diese Konzepte wie getestete Konzepte
implementiert und diese Konzepte haben fast keine Auswirkung auf die Ergebnisse, die
der Nutzer erhilt, da sie keine wichtigen Informationen tragen.

6.3.1.1. Departure

Das Konzept ,,Departure” wurde mit 100% Prizision und 88,63% Ausbeute erkannt. Einige
Anfragen beinhalten Abflugort-Informationen, die jedoch vom System nicht zum Konzept
,Departure” zugewiesen worden sind. Dies lag daran, dass die Nutzer einige Ausdriicke
verwendet haben, die im System nicht definiert wurden, um die Ausdriicke, die dem Kon-
zept ,Departure” zugeordnet werden sollen, zu bestimmen. Diese Ausdriicke sind ,,fly out
of* wie z.B. in der Anfrage ,,I am flying out of Frankfurt“ und ,,I want to fly out of Karlsru-
he“. Diese Anfragen kénnen anschliefend durch das Hinzufiigen des Prifixes ,out of* zur
,Departure-Prifixe im System erkannt werden.

6.3.1.2. Arrival

Die Prizision und die Ausbeute des Konzepts ,, Arrival* sind 100% und 96,77%. Lediglich
zwei Anfragen wurden vom System nicht richtig erkannt aufgrund der Verwendung des
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Arrival(New York)

New York(8) there(15)

Benutzeranfrage: | want to do my Christmas shopping in New York, So | want to fly there.

Abbildung 6.3.: Referenz-Auflésung in der Erkennung des Konzepts , Arrival®

Prifixes ,,my Destination is“, die im System definiert werden kann, und aufgrund des im-
pliziten Verweises beim , Arrival* im Satz I want to do my Christmas shopping in New
York, so I want to fly there®. In dieser Anfrage wurde ,,New York* als Ort richtig erkannt,
aber nicht dem Konzept ,, Arrival“ zugewiesen. Der Benutzer hat das Lokaladverb ,there“
verwendet, um auf ,New York® als ,, Arrival“ zu verweisen. Um solche Informationen richtig
den entsprechenden Konzepten zuzuweisen, ist es notwendig, neue Sensorknoten zu definie-
ren, die derartige lokale Adverbien erkennen und ihre Referenz auflésen. Diese Referenzen
konnten mit einem Préfix oder Postfix verbunden werden. ,there* im Ausdruck ,fly there“
referenziert ein Ziel, wihrend es im Ausdruck ,from there* auf einen Startpunkt verweist.
Dies kénnte durch einen zusétzlichen Sensorknoten implementiert werden, der dem Kno-
ten ,Ort“,  Prafix“ und ,,Postfix“ in hinzugefiigt wird|"| Alle Informationen
wiirden anschliefend im Gatherknoten ,,Arrival“ gesammelt und der Ort richtig dem Kon-
zept ,, Arrival“ zugewiesen. Diese Implementierung kénnte bei allen Knoten verallgemeinert
werden. Die zeigt den neuen Knoten ,Referenz* und wie ,New York“ in der
Anfrage I want to do my Christmas shopping in New York, so I want to fly there* dem
Konzept ,,Arrival“ zugewiesen werden koénnte, da die Distanz zwischen ,New York* und
,there* die kleinste zwischen einem Ort und ,,there” ist.

6.3.1.3. Departure date und Return date

Das Abflugdatum wurde im System mit einer Prizision von 92,10% und einer Ausbeute
von 89,74% erkannt, wihrend ,,Return date” mit 76,92% Prizision und 71,42% Ausbeute
erkannt wurde. Das Datum in drei Anfragen wurde falsch zugewiesen aufgrund der Ver-
wendung der Uhrzeit, das ist z.B. in der Anfrage ,,I want to fly to Paris on 05/05/2016 at
07:00“ der Fall. In dieser Anfrage wird die Uhrzeit ,,7:00“ von der Bibliothek ,,SUTime* von
»The Stanford NLP Group® erkannt und in das heutige Datum konvertiert. Dieses Datum
steht zeitlich vor dem Datum ,,05/05/2016“. Deswegen wird dieses Datum als ,,Departure
date* erkannt und das Datum ,,05/05/2016% als ,Return date“. Ohne die Verwendung von
»SUTime“ wurde das Datum richtig erkannt und zugewiesen. Dieses Problem kénnte be-
hoben werden, wenn die Anfrage zwei mal verarbeitet wiirde: Zuerst mit ,SUTime"* und

!Diese Abbildung stellt das Konzept ,,Departure” dar; die gleiche Abbildung kann fiir ,, Arrival“ verwendet
werden, bei der lediglich die verwendeten Préifixe oder Postfixe verdndert sind.



6.3. Evaluation des Systems 81

dann ohne ,SUTime". Wenn die Ergebnisse nicht {ibereinstimmen, dann wiirde das System
die Verarbeitung ohne ,,SUTime" verwenden.

Ein anderer Fall tritt in der Anfrage ,I would like to book a flight to London between
15/11/2015 und 17/11/2015“ auf. Die Daten ,,15/11/2015“ und ,,17/11/2015“ wurden vom
System als ,,departure date* und ,return date“ erkannt. Jedoch hat der Benutzer nicht
beabsichtigt, dass das Datum ,,15/11/2015“ automatisch als ,,departure date* erkannt wird
sowie das Datum ,,17/11/2015% als ,return date. Er wollte lediglich nach Fliigen zwischen
den beiden Datumsangaben suchen. Dieser Fall ,between and“ muss speziell verarbeitet
werden, sodass der Nutzer durch den Dialog-Manager gefragt werden muss, ob er einen
Riickflug oder nur einen Hinflug wiinscht. Wenn er nur einen Hinflug wiinscht, wird nach
moglichen Hinfliigen an allen diesen Tagen gesucht.

Ein weiterer Fall tritt ein, wenn der Benutzer kein giiltiges Datum eingibt, wie z.B. bei ,,I
would like to fly on Tuesday 24th of August®. Der Tag von ,,24th of August® im Jahr 2016
ein Mittwoch. Die Bibliothek ,,SUTime“ hat ,,On Tuesday“ zu dem néchste Dienstag in
der aktuellen Woche und das Datum ,,24th of August® zum ,,24/08/2016* konvertiert. ,On
Tuesday“ wurde sodann als ,,Departure date* und ,,24/08/2016* als ,,Return date* erkannt.
Deswegen ist es notwendig zu wissen, dass das System keine Validierung fiir das falsche
Datum durchfiihrt. In diesem Fall ist es dem System nicht moglich, den Benutzer auf den
Fehler hinzuweisen, weil es ihn nicht meldet.

6.3.1.4. Flight class

Die Anfragen werden beziiglich dem Konzept ,Flight class* mit 96,26% Préizision und
86,66% Ausbeute erkannt. Dies liegt in der Verwendung von im System undefinierten Aus-
driicken, wie z.B. beim Satz ,,I want the flight class to be the best”, begriindet. Wurde dem
System dieser neue Ausdruck hinzugefiigt, wird es ,,the best“ einfach als ,first“ erkennen.

Ein besonderer Fall tritt in der Anfrage ,I want to fly on Saturday first class“ ein. Die
Bibliothek ,,SUTime* hat ,Saturday first* als Datum erkannt und in das Datum mit dem
Muster dd/MM /yyyy konvertiert. Daher wurde die Klasse , first* nicht mehr erkannt. Das
konnte durch die Verarbeitung der sprachlichen Anfrage zwei mal behoben werden, genau
so wie bei der vorgestellten Losung bei ,,Departure and return date”.

Ein Teilnehmer an der Umfrage hat die Anfrage ,,I do not want to fly first class* verwendet.
Die Negation wurde in dieser Arbeit nicht unterstiitzt; das System hat die Klasse ,first“
bestimmt. Dieser Fall konnte mit der Erstellung eines neuen Knotens ,,Negation“ vermieden
werden. Dieser Knoten greift jeden negativen Ausdruck wie ,,Not* oder ,No“ auf. Der
GatherKnoten jedes Konzepts sucht in den vorherigen und néchsten Indizes der Worter
vor und nach dem Wort des Konzepts, in diesem Fall ,first“. Wenn der negative Ausdruck
in diesem Bereich stehen wiirde, wiirde der Wert dem Konzept nicht zugewiesen. Falls viele
Werte fiir das Konzept stehen, konnte der Benutzer danach gefragt werden, einen Wert
davon auszuwéihlen.

6.3.1.5. Number of Adults

Die Prézision und die Ausbeute fiir die Erkennung der Anzahl der Erwachsenen waren
100% und 88,23%. Lediglich die Ausdriicke wie ,We are couple” ,book me a flight for me
and my wife“ wurde vom System nicht verstanden. Diese Félle konnten durch spezielle
Verarbeitung erkannt werden. Ein neuer Knoten wiirde z.B. fiir die Auflésung solcher
Ausdriicke erstellt.
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Abbildung 6.4.: Prézision und Ausbeute der Konzepte der aktiven Ontologie ,,Bahn“

6.3.2. Evaluation der Bahnontologie

Die Prazision sowie die Ausbeute der obligatorischen Konzepte der aktiven Ontologie
»,Bahn“ werden in dargestellt, dazu gehoren ebenso die optionalen Kon-
zepte, {iber die die Nutzer ausreichend viele Informationen gegeben haben. Die evaluierten
Konzepte in der Bahnontologie sind:

6.3.2.1. Start

Die Priizision und die Ausbeute des Konzepts ,,Start“ sind 100% und 90%. Beim ,,Start®
werden nur zwei Anfragen als falsch negativ ausgewertet. Die erste Anfrage betrifft ,, Tell
me the train schedule for tomorrow morning between London and Manchester“. , London“
und ,,Manchester* wurden als Orte erkannt, aber nicht mit den Konzepten , Start* und
,Destination* verbunden, da die Ausdriicke ,between ... and ...“ fiir das System nicht
definiert wurden. Wenn sie definiert wéren, wiirden die Anfragen richtig verstanden.

Die zweite sprachliche Eingabe wird als ,,I would like to book a train ticket to Stuttgart
on 12/11/2015 and I want to return to Karlsruhe on 19/11/2015“ ausgedriickt. Damit das
System ,,Karlsruhe“ als Startpunkt erfasst, braucht es die Bestimmung von ,,return to* als
Prifix, das fiir die Erkennung des Startpunkts verwendet werden kann.

6.3.2.2. Destination

Das Konzept ,,Destination“ wird ebenso mit guter Prézision und Ausbeute ausgewertet,
und zwar mit 100% und 93,47%. Die Informationen iiber ,Destination“ wurden in drei
Anfragen nicht identifiziert. Zwei Benutzer haben das Prifix ,,headed* verwendet, wie im
Satz ,,I am headed Londen next Saturday“. Dies lisst sich einfach durch die Definition von
,headed“ als Endpunkt-Préifix korrigieren. Der dritte Fall war die Anfrage , between ... and
. die im letzten Abschnitt ,Start® bereits beschrieben wurde.
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6.3.2.3. Journey date und Return date

Die Prizision und die Ausbeute fiir ,,Journey date“ trifft zu 96,26% und 81,25% zu und fiir
,Return date” zu 94,28% und 97,05% zu. Viele Fille sind bei den Konzepten ,,Departure
date” und ,Return date“ bereits in der Flugontologie beschrieben. Bei der Bahnontolo-
gie gibt es noch weitere Griinde fiir die falsche Erkennung des Datums, wie z.B. bei der
Aussage ,,I want to leave in 20 minutes“. Das System kann das Datum nicht als das heu-
tige Datum ohne einen expliziten Hinweise verstehen. Bei der Anfrage ,I would like to
book a ticket to Berlin next Friday in the morning* erkennt die Bibliothek ,,SUTime* den
Ausdruck ,next Friday“ richtig, jedoch ,,in the morning“ nicht. Sie konvertiert diesen Aus-
druck in das heutige Datum. Das ist ebenfalls genau so der Fall beim Ausdruck ,,at around
02:00* im Satz ,,17/11/2015 at around 02:00%, wo ,at around 02:00“ zum heutigen Datum
umgewandelt wird.

6.3.2.4. Journey time

Die Uhrzeit der Reise wird mit 100% Prézision und 75% Ausbeute bewertet. Dies liegt in
denselben Ursachen wie beim Datum in dem letzten Abschnitt begriindet, ndmlich in den
Anfragen ,I want to leave in 20 minutes” und ,,next Friday in the morning®.

6.3.3. Evaluation der Hotelontologie

Die |[Abbildung 6.5| stellt die Prézision und die Ausbeute fiir die Konzepte der Hotelonto-
logie dar. Diese Evaluation wird fiir jedes Konzept im Folgenden beschrieben.
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Abbildung 6.5.: Priizision und Ausbeute der Konzepte der aktiven Ontologie ,,Hotel*

6.3.3.1. Arrival date und Departure date

Die Prizision fiir das ,,Arrival date* betrigt 100% und die Ausbeute 85,71%. Fiir das
,Departure date“ liegen eine Prizision von 94,11% und eine Ausbeute von 42,10% vor.
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Das liegt unter anderem an der Verwendung einiger undefinierter Ausdriicke, wie z.B.
die Ausdriicke ,,for the month of November“, ,,the third weekend in September®, die von
»SUTime"“ nicht richtig erkannt wurden. Die Dauer der Unterkunft wurde im System mit
Tagen berechnet. Einige Benutzer haben die Dauer jedoch mit Wochen angegeben, wie
z.B. ,for three weeks“. Dieser Fall konnte einfach erkannt werden, sodass das ,,Departure
date* als das ,,Arrival date” plus die Dauer von 7*3 = 21 Tagen berechnet wiirde.

Der Hauptgrund der niedrigen Ausbeute liegt an der Verwendung von ,nights“, um die
Dauer einzugeben. Ein Beispiel hierfiir ist die Anfrage ,I need to book a room in Paris
Our stay will be beginning on May 9th for 2 nights®, bei der ,nights“ von ,,SUTime" als
das Datum von heute konvertiert wird. Dieser Fall ist héufig (in beinahe 70% der falschen
Félle) vorgekommen. Das kann dadurch behoben werden, dass die Anfrage mit und ohne
»,SUTime" verarbeitet wiirde. Wenn die Ergebnisse nicht iibereinstimmen, wiirde ,,SUTime"
nicht verwendet.

6.3.3.2. Hotel place

Das Konzept ,,Place* wurde mit 100% Prézision und 100% Ausbeute erkannt. Es gab keine
Anfrage, die nicht oder falsch erkannt wurde.

6.3.3.3. Number of adults

Die Priizision des Konzepts ,Number of Adults® betrigt 100%, wihrend die Ausbeute bei
78,57% liegt. Drei Anfragen wurden nicht erkannt. Der Grund hierfiir ist die Verwendung
von im System undefinierten Ausdriicke, wie bspw. ,for me and my wife“, ,we are couple
und ,,we are two students®. Fiir die ersten zwei Ausdriicke muss eine spezielle Verarbeitung
definiert werden, um die Ausdriicke mit ,,and“ aufzuzéhlen und ,.couple” als zwei Perso-
nen aufzuldsen. ,students* hingegegen kann einfacherweise als Postfix im System definiert
werden.

6.3.3.4. Number of Rooms

Das Konzept ,,Number of Rooms* wurde erfolgreich erkannt, und zwar mit 100% Prézision
und 100% Ausbeute. Keine Anfrage wurde falsch oder nicht erkannt.

6.4. Evaluation der Erkennung von Nutzeranfragen

Bei den Nutzeranfragen iiber Flugbuchungen wurden 21 Anfragen vollstindig von den
Nutzern eingegeben und vom System vollstéindig erkannt. EIf Nutzeranfragen wurden voll-
stdndig eingegeben, aber vom System nicht vollsténdig erkannt. Aufgrund dessen hat das
System die Nutzer nach den nicht erkannten Informationen gefragt.

24 Anfragen wurden von den Probanden nicht vollsténdig eingegeben, sodass das System
den Nutzer nach den fehlenden Informationen vollstindig gefragt hat. Sechs Nutzeran-
fragen wurden nicht vollsténdig eingegeben; jedoch hat das System einige Informationen
falsch erkannt und deswegen nicht mehr nach den fehlenden Informationen gefragt.

Diese Ergebnisse werden fiir Flug-, Bahn- und Hotelontologie in [Tabelle 6.3| gelistet. Die
Ergebnisse fiir Bahn- und Hotelontologien kénnen gleichermafien in der Tabelle abgelesen
werden.
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Eingabe vollsténdig unvollstandig
Erkennung vollstindig unvollstandig

Riickfragen vollstdndig unvollstédndig
Flug 21 11 24 6

Bahn 15 7 14 10

Hotel 14 5 17 7

Tabelle 6.3.: Evaluation des gesamten Systems

6.5. Zusammenfassung

Bei der Evaluation des Systems, ndmlich der Informationserkennung in den sprachlichen
Anfragen der Nutzer, wurde ersichtlich, dass die Information iiber die Flug-, Bahn- und
Hotelbuchungen mit einer Prézision von mehr als 92% erkannt wurde, wihrend die Aus-
beute bei mehr als 75% lag, auler bei der Erkennung von ,Departure date“ in der aktiven
Ontologie ,Hotel*. Das Hauptproblem bei der Erkennung von ,Departure date“ liegt an
der Verwendung des Worts ,nights“, um die Dauer der Unterkunft einzugeben, wie z.B.
im Satz ,for 2 nights“. Die Bibliothek ,SUTime", die verwendet wurde, um die zeitlichen
Ausdriicke wie ,tomorow", ,next friday*, ,,in three days* herauszufiltern und in das Muster
dd/MM /yyyy umzuwandeln, konvertiert das ,night“ zum heutigen Datum. Dieses Problem
konnte durch die Uberpriifung der zeitlichen Ausdriicke behoben werden.

Bei den anderen Ausfillen hat das System die Informationen nicht erkannt. Dies liegt an der
Verwendung einer im System undefinierten Ausdriicke. Diese Ausdriicke wurden einfach
im System definiert. Anschliefend wurden die betreffenden Informationen richtig erkannt.
Das Definieren von weiteren Ausdriicke und andere Ausblicke werden im nachfolgenden
Kapitel beschrieben.






7. Zusammenfassung und Ausblick

Wie kénnen Webformulare auf aktive Ontologien abgebildet werden? Das ist die Fragestel-
lung, die in dieser Arbeit untersucht wurde. Die Betrachtung erfolgte dabei im Rahmen
des EASIER-Projektes des IPD Prof. Tichy [BL]. Die aktiven Ontologien in dieser Arbeit
wurden hierbei fiir Flug-, Bahn- und Hotelbuchungen erstellt, weil diese Buchungsvorgénge
von intelligenten Assistenten noch nicht vollsténdig unterstiitzt werden.

7.1. Zusammenfassung

Es wurden jeweils zehn Webformulare unterschiedlicher Fluggesellschaften, Verkehrsdienst-
leister und Hotels ausgewéhlt, um die grofitmogliche Informationen iiber diese Doméne zu
sammeln.

Die Webformulare wurden analysiert, um die Konzepte der Ontologie zu ermitteln. Dabei
wurden die Beziehungen zwischen den Konzepten sowie die Werte ermittelt, die jedes
Konzept erhalten kann. Dies wurde durch das Speichern aller Konzeptnamen, -werte und
-eigenschaften in einer Tabelle durchgefiithrt. Ein bezeichnender Name fiir jedes Konzept
wurde ausgewihlt und mit dessen Werten und Eigenschaften fiir die Erstellung der aktiven
Ontologie verwendet. Ebenso wurde durch die Analyse entschieden, ob jedes Konzept
obligatorisch in der entsprechenden Doméne bzw. Ontologie enthalten ist oder nicht. Als
Resultat der Analyse werden die Felder aller Webformulare und deren Optionen in der
entsprechenden aktiven Ontologie reprisentiert.

Die aktiven Ontologien werden in den intelligenten Assistenten eingesetzt, um die sprachli-
chen Eingaben der Nutzer zu verstehen. Deswegen ist es notwendig zu wissen, wie die Nut-
zer sprachlich nach ihren Wiinschen fragen kénnen. Zu diesem Zweck wurde eine Umfrage
im Laufe dieser Arbeit durchgefiihrt. Probanden mit unterschiedlichem Englischniveau,
Reiseerfahrung und Alter haben sprachliche Anfragen fiir Flug-, Bahn- und Hotelbuchung
eingegeben. Die Anfragen wurden analysiert und es wurde festgestellt, wie und welche Aus-
driicke und Varianten die Nutzer verwenden, wenn sie Informationen im jeweiligen Konzept
der aktiven Ontologie tibermitteln. Diese gesammelten Informationen werden fiir die Ent-
wicklung der Software sowie fiir die Evaluation verwendet. Mithilfe der Umfrage wurden
viele Ausdriicke und sprachliche Varianten ermittelt, die von den Nutzern verwendet wer-
den koénnen, um Informationen iiber die Konzepte der Ontologie einzugeben. Es wurde
versucht, die Knotentypen von EASIER zu verwenden. Dort, wo diese nicht ausgereicht
haben, wurden neue erstellt. Es wurden Sensorknoten sowie Kombinationsknoten verwen-
det. Die Sensorknoten erkennen Orte, Nummern, regulére Ausdriicke z.B. bei Datum und
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Uhrzeit, bestimmte Informationen wie Prifixe und Postfixe. Die Kombinationsknoten wei-
sen die von den Sensoren erkannten Informationen den entsprechenden Konzepten zu. Die
Ergebnisse dieser Implementierung waren, dass die sprachlichen Anfragen der Probanden
mit einer Prézision von mehr als 92% fiir alle Konzepte und einer Ausbeute von mehr als
75% mit Ausnahme des Konzepts ,Departure date* von Hotelontologie erkannt wurden.
Insgesamt wurden mehr als 85% der sprachlichen Anfrage von Probanden vollstindig vom
System erkannt oder nachgefragt, wenn ein Konzept vom Nutzer nicht eingegeben wurde.

Zudem wurde in dieser Arbeit ein Dialog-Manager entwickelt, um einen interaktiven Dia-
log mit den Nutzern zu fiihren, falls sie wichtige Informationen nicht eingegeben haben
oder falls das System mehrere Optionen anbietet. Der Nutzer kann die Fragen entweder
als Freitext beantworten oder seine Antworten in geeignete Formularfelder wie z.B. in
einen Kalender oder eine Liste eingeben. Der Nutzer erhélt ebenfalls die in den Webseiten
gefundenen FErgebnisse als Dialog.

Das System zeigt dem Nutzer die gefundenen Ergebnisse (Fliige, Bahnen oder Hotels) als
Optionen an, damit er seine gewiinschte Buchung auswéhlen kann. Der Dialog-Manager
hat den Nutzer immer erfolgreich nach den vom System nicht erkannten Informationen
gefragt.

Die Ergebnisse werden durch Web-Scraping gesammelt. Die Informationen aus der aktiven
Ontologie wurden fiir jedes Formular verarbeitet, und deren Felder ausgefiillt. Das Formu-
lar wurde abgeschickt und die Ergebnisse werden gesammelt. Die Informationen wurden
parallel an die Webseiten gesendet und die Ergebnisse parallel gesammelt.

7.2. Ausblick: Aktive Ontologien

In dieser Arbeit wurden die aktiven Ontologien so erstellt, dass die Webformulare manuell
analysiert werden; darauf aufbauend wurden die Konzepte der aktiven Ontologien gefertigt.

Da die manuelle Erzeugung der aktiven Ontologie aufwéndig ist, soll sie automatisiert wer-
den. Die automatische Erstellung der aktiven Ontologie wiirde automatisch die Konzepte
bzw. die Knoten einer aktiven Ontologie aus den entsprechenden Feldern eines Formulars
erzeugen. Dies erfordert, dass die Art des Feldes wie z.B. eine Texteingabe oder ein Ka-
lender in einem Webformular identifiziert und der Name des Felds dem richtigen Konzept
zugeordnet werden muss. Die moglichen Namen, Wertebereiche und andere Eigenschaften,
die in der Doméne der Flug-, Bahn- und Hotelbuchungen beinhaltet sein kénnen, wurden
in dieser Arbeit gesammelt. Die im EASIER bestehenden Knotentypen wurden ebenfalls
erweitert, um jedes Feld eines Formulars zu reprasentieren. Dies ist z.B. fiir einen Knoten
mit Datum, Nummer und einer Liste von Optionen der Fall. Dies kann bei der Automati-
sierung der Ontologie-Erstellung sehr hilfreich sein. Aus diesem Grund kann diese Arbeit
als Basis fiir die weitere automatische oder zumindest semiautomatische Erstellung von
aktiven Ontologien betrachtet werden.

Weiterhin miissen ebenfalls viele Informationen gesammelt werden, um herauszufinden,
wie die Nutzer ihre Anfrage sprachlich formulieren. Dies erfordert, dass das System von
moglichst vielen Nutzern getestet wird. Dadurch kann eine hohe Bandbreite an Varianten
und Formulierungen im System definiert werden.

Die sprachlichen Varianten, die das vorliegende System nicht unterstiitzt, kénnten in der
Zukunft entwickelt werden. Das beinhaltet die Negation wie z.B. im Satz ,,I do not want the
flight class to be first“. Ein anderer Fall ist die Eingabe des Datums als Zeitbereich wie z.B.
bei der Verwendung des Ausdrucks ,between 12/01/2016 and 14/01/2016“, was bedeutet,
dass der Nutzer einen Flug buchen méchte, der an einem Tag in diesem Zeitbereich ist.
Die Verwendung von Referenzen kénnte auch zukiinftig unterstiitzt werden. Das is der Fall
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im Satz ,I want to do my christmas shopping in New York, so I want to fly there®. Das
System miisste ,New York“ als Ankunftsort erkennen.

7.3. Ausblick: Dialog-Manager

Zukiinftig sollen dem Nutzer nicht nur Ergebnisse angezeigt werden, sondern ihm auch
Vorschlédge prasentiert werden. Wenn das System keine Fliige findet, muss es andere Fliige
anbieten, die von einer Stadt in der Niahe abfliegen. Dies konnte durch den Aufruf exter-
ner Dienste durchgefiihrt werden. Ebenso sollten die Fragen im Dialog-Manager zukiinftig
automatisch generiert werden. Fiir jedes Konzept werden sodann das geeignete Verb, Fra-
gewoOrter und andere Aussagen, die in der Frage stehen konnen, automatisch generiert.
Ein Beispiel dafiir ist das Konzept ,,Departure” bei Flugontologie. Dabei miissen das Verb
HLiy“, das Fragewort ,Where“ und das Wort ,,from“ automatisch abgeleitet werden. Somit
konnte der Benutzer wohl formulierte und automatisch generierte Fragen erhalten wie z.B.
~Where do you want to fly from?7“.
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Anhang

A. Umfrage-Flug

Tabelle A.1.: Nutzeranfrage iiber Flugbuchung
Flugbuchung-Anfrage

1- Book a flight from Karlsruhe to Berlin on the 8th of February at around 2pm
or later There are two passengers My wife is vegetarian

2- I want to book a flight from Frankfurt to New York between 2/2 and 4/2

3- I want to fly from Frankfurt to New York I want to leave on 2/2 and come
back at 9/2 T want to take economy class 2 adults no children price should be as
low as possible

4- T want to fly from Frankfurt to New York I want to leave on 2/2 and come
back at 9/2 I want to take economy class 2 adults no children price should be
as low as possible I want to take my violin with me I want to have an internet
access Payment should be by credit card4

5- I would fly to London next Wednesday

6- I would fly to London next Wednesday I need an economy class

7- I would fly to London next Wednesday I need an economy class I require
vegetarian food wireless internet and if possible a window seat

8- I want to book a flight to Los Angeles from Karlsruhe

9- I want to book a flight to Los Angeles from Karlsruhe on one-way at the 27th
of March in economy class

10- T want to book a flight to Los Angeles from Karlsruhe on one-way at the
27th of March in economy class with the lowest price Additionally I want to have
wireless internet

11- I would like to reserve a plane ticket for a flight to Berlin I would be flying
out of karlsruhe on 10th February

12- T would like to reserve a one-way first class plane ticket for an adult on the
flight to Berlin I would be flying out of Karlsruhe on 10th February

13- I would like to reserve a one-way first class plane ticket for an adult on the
flight to Berlin I would be flying out karlsruhe on 10th February my seat shoul
be next to the window equipped with a socket for laptop charge and internet
facilities The flight should offer vegetarian meals and allow traveling with pets

14- Show me the price of flights from Berlin to Frankfurt
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15- I ’d like to fly to London next month leaving on March 3rd what are the
available flights

16- I need a business class flight from Frankfurt to New York next weekend

17- T would like to book a one-way flight from Paris to London with a window
seat and vegetarian food

18- Book me a flight to Los Angeles from Washington for me and my 2 Kids I
would like to travel in economy class with a seat by the window

19- Please book me a ticket to Paris

20- Hello I'd like to book a ticket for a flight to the USA from Damascus Airport
in Syria I am off to a holiday at the end of the month Friday 24th until Tuesday
28th Could you tell me about the flight availability and price please

21- Hello! I'd like to make a reservation for one first class ticket from Syria to
Germany on Saturday

22- Hello! I'd like to make a reservation for one first class ticket from Lattakia
Syria to Berlin Germany on Saturday

23- Hello! I'd like to make a reservation for one first class from Lattakia Syria
to Berlin Germany on Saturday the forth of July and I want it to be one way
flight Please make the reservation include an internet service and a charger for
my portable

24- 1 would like to travel to London please I would like a snack some salad sounds
good I would like my ticket to be one way I am going to go with my uncle

25- 1 want to reserve a two-way ticket from Syria to Brazil

26- I'm from Syria I want to reserve a two-way ticket to Brazil I want the flight
class economy and the ticket of low price for adult I would like to have a charger
for my laptop by my site

27- 1 would like to book a one-way ticket on the flight heading towards London
next monday at 09

28- 1 would like to book a one-way ticket 1 adult first class on the flight heading
from Damascus to London next monday at 09

29- I would like to book a one-way ticket 1 adult first class next to a window if
possible on the flight heading from Damascus to London next monday at 09

30- I'd like to have a reservation for two persons in business class from Damascus
to Paris between 07

31- I'd like to have a reservation for two adults (one-way ticket) in business class
from Damascus to Paris on 1 April 2019 between 07

32- Hello I want to travel from Syria to Egypt Book two tickets please

33- Hello I want to travel from Syria to Egypt on Sunday next week Book two
tickets i want the lowest price please

34- Hello I want to travel from Syria to Egypt on Sunday next week Book two
tickets for me and my mother who is an old woman) want two seats next to the
window and the lowest price please

35- I want to book a plane card from Syria to Iraq

36- Please i want to book one ticket to paris I prefer a seat beside the window
with a mobile and labtop charger I want the food to be light and has a good tast
No problem if there are any animals in the plane

37- I want to book a plane card from Syria to Iraq at the first class Normal level
flight Halal food on board A window seat

38- I want to book a plane card from Syria to Iraq at the first class Moreover 1
want to sit beside the window Concerning the food I do not want any type of it
However I may need some juice or coffee




A. Umfrage-Flug

97

39- I'd like to have a reservation for two adults (one-way ticket) in business class
from Damascus to Paris on 1 April 2019 between 07

40- T am asking for a Round-trip I want to travel from Syria/ Damascus Airport
to KSA/ Jeddah/King Abdul Aziz Airport I want to depart on 27/7/2015 and
return on 15/10/2015 Type and number of passengers 1 Adult I am looking for a
ticket in the Economy class with the lowest price available

41- Book two round trip tickets from Lattakia to Maldives with all necessary
transportations We want to depart on Wednesday the 7th and return on Thursday
the 30th No children

42- T want to fly to China reserve a ticket for me

43- I'm from Syria and I want to reserve a two-way ticket to China I want the
flight class to be tourism and the ticket of Iow price for adult

44- T want a round trip ticket from Syria to China It’s a departing flight for one
adult The flight class is tourism and the ticket type is low price I would like to
have 2 vegetarian meals and to have access to the Internel prefer a seat beside
the window if possible’nally I want to enquire about the paymenthow should I

pay”?

45- 1T want to book a plane ticket to London I ’d like to leave between May 10th
and 12th

46- I want to book a flight from Duplin to Karlsruhe on Wednesday evening

47- 1T would like to make a reservation for a flight to London on the 1st of July
please

48- T am looking for a flight ticket to Las Vegas on Saturday first class please

49- T am planning to go to Miami for ten days and I need to book a flight I am
thinking of leaving on June 15 and returning on June 24

50- I ’d like to book two round trip tickets to Paris I want to fly from Chicago on
15/11/2015 and let the return day open

51- I'd like to book the earliest flight for the day after tomorrow to Detroit first
class please!

52- 1 ’d like to reserve a flight to Tokyo for the first of October I will fly economy
class

53- I'd like to enquire about flights to Berlin from Frankfurt Airport please I'm
off to a concert at the end of the month - Thursday 22nd until Tuesday 27th
Could you tell me about the flight availability and prices?

54- 1 ’d like to book a flight from Munich to Kéln on Tuesday 10 November I'd
like to arrive in Koéln by 15

55- I'd like to buy a ticket in first class ticket to Hamburg I want to leave in about
2 hours

56- I want to book a flight first class to Hamburg I want to leave today and return
next Saturday

57- Do you have any flights to Madrid next Tuesday afternoon? Economy class

58- I need a flight to Rome next week I have to reach Rome by the 24th and
return on 31st in the evening

59- I am traveling to Dubai and I would like to book a flight on November 14th
I would like to fly out of Frankfurt airport

60- I want to buy a plane ticket I want to fly from Manchester and my destination
is Amsterdam

61- I want to do my Christmas shopping in New York So I want to fly there from
Frankfurt and I do not want it to be first class
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62- I want to book a flight. first class to Hamburg I want to leave today and return
next Saturday
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B. Umfrage-Bahn

Tabelle B.2.: Nutzeranfrage iiber Bahnbuchung
Bahnbuchung-Anfrage

1- Book me a train ticket from Karlsruhe to Berlin on 5th February at around
02:00 pm There are 2 passengers We want to travel back one week later

2- I want to reserve a train ticket from Karlsruhe to Berlin I want to leave at
02/02/2016 and come back at 09/02/2016 I want to have first class for 2 adults
fastest possible connection

3- I would like to take the train to London next Wednesday

4- T would like to take the train to London next Wednesday I require wireless
Internet and if possible a window seat

5- I would like to take the train to London next Wednesday I require wireless
Internet and if possible a window seat I need a firsrt class ticket

6- I want to purchase a train ticket to Berlin from Karlsruhe on the 27th of March

7- I would like to reserve a one-way first class train ticket for an adult from
Karlsruhe Hbf to Munich Hbf on 10th February The train services should include
vegetarian meals and allow traveling with pets

8- I'd like a ticket from Karlsruhe to Stuttgart for the 18th of November second
class please

9- I need a return ticket from Mannheim to Karlsruhe I'm going on Saturday and
coming back next Thursday

10- Book me a ticket to London I'm going on Tuesday and coming back next
Monday I'm planning to go at 05:30 come back on either the 06:15 or the 06:45

11- I am headed London this next week I want a train ticket on at 14:00

12- I'd like a ticket to Karlsruhe in 20 minutes

13- I'd like a ticket to Karlsruhe I want to arrive there before 21:00

14- T would like to buy a one-way ticket to Heidelberg I am leaving next Monday
at 10:00 and coming back on Tuesday at 8:00

15- A single ticket to Karlsruhe main station please

16- A sin gle ticket to Karlsruhe main station at 12:30 please

17- A single ticket to Karlsruhe main station at 12:30 second class please

18- Hello I would like to reserve two tickets to Berlin please for the 5:00 PM train

19- Is there a train from Karlsruhe to Frankfurt via Heidelberg leaving tomorrow
at 4:00 PM

20- Find me a train to Freiburg after 2:00

21- Find me a train to Freiburg after 2:00 second class

22- Tell me when the next train from Frankfurt to Munich are leaving

23- What time does the next train to Karlsruhe leave

24- What is the soonest train from Karlsruhe to Paris leave?

25- Tell me the train schedule for tomorrow morning between London and Man-
chester

26- 1 would like to buy a a round ticket from Berlin to Karlsruhe I would like to
leave on Monday and return on Friday

27- I want to book 2 tickets to Stuttgart please for the 5:00 PM train I want to
travel second class

28- I'd like a second class return ticket to Stuttgart please I don’t want to change
trains I want to leave on 7:30 and return on 18:30

29- I'd like a ticket to Karlsruhe today please The train should arrive before 12:00
And I want to reserve a seat
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30- I would like 2 first class tickets to Paris on 27 this month at 9:00

31- get me a ticket from Heidelberg to Berlin for the 18th of November please 1
want it to be Single ticket and second class I want to leave around 7:00 PM

32- Would you book a ticket to Kéln for me please I want to leave on 14/11/2015
at 3:00 pm I want to return to Karlsruhe on 16/11/2015 at 4:00 The date and
time are at the departure

33- I'd would like to buy a ticket to Aachen please tomorrow after 14:00 am I
want to take the ICE and the ticket should be first class

34- Can I have a return ticket from Karlsruhe to Munich please The dates are
12/11/2015 and 16/11/2015 I want to go and back in the morning

35- I want to know the availability to Berlin I want to travel 18th or 19th this
month The travel class is not important but it is necessary to be an ICE I want
to return after 25th

36- could you please tell me if I can get a ticket to Frankfurt from Karlsruhe next
Friday in the morning I want to travel via Mannheim

37- I want to get a ticket on the train leaving from Heidelberg to Karlsuhe via
Bruchsal today at 17:00 pm

38- Could I get two tickets to Freiburg please for the 5:00 PM train I want to
take the regional train

39- I need a train ticket tomorrow at 12:00 I am headed Heidelberg and I want
to return the day after tomorrow at 17:00

40- Can I make a reservation for two passengers on the train heading towards
Berlin today at 8:00 pm First class please

41- T would like to purchase a return ICE ticket from Stuttgart to Berlin I have a
Bahn card with 50% discount The dates are 12/01/2016 at 12:00 and 17/01/2016
at 16:00 The dates are by the arrival

42- T need a return ticket from Karlsruhe to Hamburg I'm going on Saturday
and coming back next Thursday I'm planning to leave at 15:00 and come back at
20:30

43- Can I get one ticket for the 9:00 PM train to Mannheim please I want to use
my 25% bahn card

44- T would like to book a ticket to Paris I want it to be booked on Friday at 9:00
45- T would like to Know how much does it cost a train ticket from Karlsruhe to
Berlin on Saturday at 13:00 Can I have a discount price

46- T want to go from Koln to Karlsruhe tomorrow morning I want to take only
ICE and first class
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C. Umfrage-Hotel

Tabelle C.3.: Nutzeranfrage iiber Hotelbuchung
Hotelbuchung-Anfrage
1- Book me a room in an hotel in Karlsruhe on 5th February for 2 days There
are 2 persons
2- I want to book a hotel in Berlin for 2 adults I want to stay from 2/2 until 9/2
3- I want to book a hotel in Berlin for 2 adults I want to stay from 2/2 until 9/2
he hotel should have at least 4 stars and a pool internet and breakfast included
I want a room with beach view
4- T would like to book a hotel in Downtown Manhattan next Wednesday
5- I need a suite with double bed in Downtown Manhattan on January 4

6- I need a suite with double bed and wireless internet in Downtown Manhattan
ASAP

7- I want to book a room in a hotel in Berlin on the 27th of February I want my
pet sleeping with me

8- I would like to reserve a luxury hotel room for an adult in Munich for five days
I would be arriving in Munich on 14 February The room services should include
internet facilities vegetarian meals

9- I would like to book a hotel for two weeks in August in Berlin starting on
August 1st with two children

10- T need a hotel in London for two nights this weekend that has vegetarian food
and wifi

11- I'd like to book a hotel room in Hong Kong for five nights

12- I want to reserve a room at a hotel in Stuttgart I need a room with a single bed
that is large enough for one person to sleep in from 12/11/2015 until 14/11/2015
13- I'd like to book a room for 2 people for 2 nights starting on 03/12/2015

14- Do you have any rooms available for June 10th I'd like to make a reservation
for 2 people with 2 kids

15- I'd like to book a double room for two nights from Monday 2 August to
Wednesday 4 August and for two people

16- I'd like to book a hotel in Paris for 3 nights from 24th to 26th of this month
17- I'd like to book a room for two nights starting on January 12th

18- T’d like to make a reservation for a single room for the night of 15/11/2015
please

19- I would like to book a double room for the month of November 2015 I need
an air-conditioned room with bath and shower which faces the sea

20- I am looking for a suitable hotel near the main station in Duplin for three
days from 11th December

21- I want to book a room at the Sea Hotel in Hamburg for this weekend

22- Hello I would like to make a booking for a single room please from August
the 14th to August the 25th

23- Can I reserve a single hotel room please? 1 will staying for 1 week from
05/12/2015

24- 1 would like to reserve 2 rooms in Manchester I will be needing the rooms
until the 1st of January

25- I’d like to make a reservation for the third weekend in September There will
be two of us and we’ll be staying for two nights I would love to have an ocean
view

26- 1”d like to book a room in Las Vegas for November the 23rd I will be staying
three nights
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27- I'd like to book a room for tomorrow I have a conference in Hong Kong for 2
days The breakfast must be included

28- I was wondering if I can get a good room in Paris for the 12th of this month?
29- I would like a room for the 19th of July I am going to stay in Stuttgart for 3
days

30- I want to book a room in Koéln tomorrow for 2 nights I want a double room
with a shower

31- Would you mind reserving a nonsmoking room for me and my wife for
13/11/2015 We will be spending three nights

32- I’d like to make a reservation for October 12th That’s four nights

33- can I reserve a room in Berlin on 21/01/2016 We are 2 students and we are
going to need the room until January 23rd

34- T would like to book a hotel reservation in Rome The reservation is for May
14th and for 2 days

35- I need two rooms in Washington today for a total of 2 adults and 2 children
for about 4 days

36- I'd like to book a single room for two nights from Next Monday please

37- I need to book a room in 4 seasons Hotel in Paris We are 3 people Our stay
will be beginning on May 9th for 2 nights

38- I'd like to book a single room for this Friday to Sunday UBHNJ is my pro-
motion code I think I become 25% discount for this code

39- Can you suggest a good hotel in Munich I want to book a room for 2 days I
arrive on 08/01/2016

40- We would like to book a double room in Heidelberg from January 1st till
January 5th without any services

41- Book me a room for tomorrow We are a couple and we want to have a breakfast
at 7:30 We need the room for 5 days

42- 1 ’d like to book 2 rooms for the weekend of Januray 16th

43- T would like to make a hotel reservation in Karlsruhe I will be arriving on
February 19th I need the room for 3 nights
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D. Ontologie-Konzepte

Konzept Semantik (Ausdriicke)
Frankfurt, Stuttgart, Berlin, Karlsruhe, New York,
Places Manchester, Amsterdam, London, Los Angeles,

Paris, Washington,Durlach, Karlsruhe hbf,
Berlin hauptbahnhof,Brandenburger tor

Departure_Prefix

from, departure is

Departure_Postfix

is the departure, is departure

Arrival _Prefix

to, towards, arrival is

Arrival_Postfix

is the arrival, is arrival

Adult_Prefix

number of adults is, adults number is

Adult_Postfix

adult, adults, person, persons,
people, passenger, passengers,
is the number of adults,

is the adults number

Children_Prefix

number of children is, children number is,
number of kinder is, kinder number is

Children_Postfix

child, children, kind, kinder,
is the number of children,

is the children number,

is the number of kinder,

is the kinder number

Babies_Prefix

number of babies is, babies number is

Babies_Postfix

baby, babies, is the number of babies,
is the babies number

Flight_Class_Options
Flight_Class_Prefix
Flight_Class_Postfix
Departure_Date_Prefix

economy, premium economy, business, first

flight class is

class, is the flight class

depart on, departure date is, departure is on

is the departure date

return on, back on, return date is, return is on
is the return date, is the return

flight, flights, fly, airport, airways, airline, plane

Departure_Date_Postfix
Return_Date_Prefix
Return_Date_Postfix
Helper_Flight

Tabelle D.4.: Semantik aller Konzepte der aktiven Ontologie ,,Flight®

Tabelle D.5.: Semantik aller Konzepte der aktiven Ontologie ,, Train“
Konzept Semantik (Ausdriicke)
Frankfurt, Stuttgart, Berlin, Karlsruhe, New York,
Manchester, Amsterdam, London, Los Angeles,
Atlanta, Beijing, Dubai, Chicago,
Tokyo, Denver, Madrid, Hong Kong,
Delhi, Miami, Damascus, Aleppo,
Latakia, Prag, Las Vegas,
Beirut, Rome, Milan,
Paris, Washington,Durlach, Karlsruhe hbf,
Berlin hauptbahnhof, Brandenburger tor
from, start is, start station is
is the start, is start

Places

Start_Prefix
Start_Postfix
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Destination_Prefix

to, towards,destination is, destination station is

Destination_Postfix

is the destination, is destination

Means_Of_Transport

ice, only local transport, ec, ic, ir, regional, bus,
suburban, boat, underground tram, dial a ride,
taxi, all excluding ice

no stairs, no escalators, no elevators,

Accessibility low floor vehicles, vehicles with lift platform
Bicycle bicycle, bike
BahnCard bahn card

. reserve a seat, reservation a seat,
Reservation

seat reservation, seat, reservation

Passenger_Prefix

number of passengers is,
passenger number is

Passenger_Postfix

passenger, passengers,
is the number of passengers,
is the passengers number

Travel_Class_Options

first, second

Travel_Class_Prefix

travel class is, class is

Travel_Class_Postfix

class, is the travel class

Journey_Date_Prefix

go on, travel on, ravel date is,
date of journey is,date of trip is,
leave on, depart on,

departure date is,departure is on

Journey_Date_Postfix

is the travel date, is the trip date,is the journey date

Journey_Return_Date_Prefix return on, back on, return date is, return, is, on

Journey_Return_Date_Postfixis the return date, is the return

Journey_Time_Prefix

go at, travel at, travel time is, time of journey is,
time of trip is, go on, travel on, leave on,

travel time is, time of journey is, time of trip is,
depart on, departure date is, departure is on

Journey_Time_Postfix

is the travel time, is the trip time,
is the journey time

Journey_Return_Time_Prefix

return at, back at, return time is, return is at,
return on, back on, return date is, return is on

Journey_Return_Time_Postfixs the return time, is the back time

Departure_OR_Arrival

at the departure,at the start, at the arrival,
at the destination, by the departure,

by the arrival, by leaving, by departure,

by departuring, by arriving, by arrival,
departing before, departing by,

leaving before, leaving by,

arriving before, arriving by

Walking_Time_Prefix

walking time is, walking time

Walking_Time_Postfix

is the walking time, minutes is the walking time,
min is the walking time

Interchange_Time_Prefix

interchange time is, interchange time

Interchange_Time_Postfix

is the interchange time,
minutes is the interchange time,
min is the interchangetime

Via_Station_Prefix

stopover at, via station, via
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Via_Station_Postfix

is the stopover station

Helper_Train

train, trains, ice, bus

Konzept Semantik (Ausdriicke)
Frankfurt, Stuttgart, Berlin, Karlsruhe, New York,
Manchester, Amsterdam, London, Los Angeles,
Hotel Place

Paris, Washington,Durlach, Karlsruhe hbf,
Berlin hauptbahnhof,Brandenburger tor

Arrival_Date_Prefix

arrive on, from, arrival date is, arrive is on

Arrival_Date_Postfix

is the arrival date, is the arrival

Departure_Date_Prefix

depart on, departure date is, departure is on

Departure_Date_Postfix

is the departure date, is the departure

Adult_Prefix

number of adults is, adults number is

Adult_Postfix

adult, adults, person, persons,people,
passenger, passengers, is the number of adults,
is the adults number

Children_Prefix

number of children is, children number is,
number of kinder is, kinder number is

Children_Postfix

child, children, kind, kinder,
is the number of children,

is the children number,

is the number of kinder,

is the kinder number

Room_Prefix number of rooms is
Room_Postfix room, rooms, is the number of rooms
Hotel_Duration day, days, night, nights

Hotel_Promotion_Code

promotion code is, is the promotion code

Helper_Hotel

hotel, room, rooms, suite, suites

Tabelle D.6.: Semantik aller Konzepte der aktiven Ontologie ,,Hotel“

Adults

Children Infants Flight class

Adults

Teens (neue Kategorie)

Young adults
Youth

Children Class

Flight class

Infants

Tabelle D.7.: Konzeptenamen in der Fluggesellschaftformularen

Means of transport

Via station Interchange time Walking time

Means of transport
With

Route preferences
Vehicle selection

Walking time
On foot

interchange time
Dwell-time

Via station
Via
Travelling via
Stopover

Tabelle D.8.: Konzeptenamen der Bahnkategorie - Teil 1
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Reservation Passengers Travel class BahnCard Bicycle Accessibility

Reservation Passengers Travel class BahnCard Bicycle  Accessibility

Tabelle D.9.: Konzeptenamen der Bahnkategorie - Teil 2

E. Selenium: Web-Driver

Befehle

Code

Driver definieren

WebDriver driver = new FirefoxDriver();

Seiten abrufen

driver.get("http://www.britishairways.com/”);

driver.navigate().to("http: //www.britishairways.com”)
driver.navigate().forward();
driver.navigate().back();

Navigieren

driver.switchTo().window("windowName”);

(
driver.switchTo().frame(”frameName”);

Pop-up Dialoge

Alert alert = driver.switchTo().alert();

Cookies

0.

Cookie cookie = new Cookie("key”, "value”);

driver.manage().addCookie(cookie);

Set<Cookie> allCookies = driver.manage().getCookies();
driver.manage().deleteCookieNamed("CookieName”);
driver.manage().deleteCookie(loadedCookie);
driver.manage().deleteAllCookies();

Formulare Einsenden

WebElement depCtr = driver.findElement(By.id("depCountry”));
depCtr.sendKeys("Germany”);
WebElement retDate = driver.findElement(By.id("retDate”));

retDate.submit();
submitButton.click ();

Tabelle E.10.: Selenium Befehle - Beispiele
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BY HTML
Java Code
D <select id="depCountry”>

WebElement depCtr = driver.findElement(By.id("depCountry”));

Class Name

<div class="daymonth”><span>17 Nov< /span></div>

driver.findElements(By.className("daymonth 7));

<iframe src="abc¢”></iframe>

Tag Name
driver.findElement (By.tagName("iframe”));

Name <input type="radio” name="journeyType” value="RTFLT” />
driver.findElement(By.name(”journey Type”));

Link Text <a href="http://www.lufthansa.com/”> lufthansa </a>

driver.findElement(By.linkText ("lufthansa ”));

Partial Link Text

<a href="http://www.lufthansa.com/”>lufthansa flights</a>

driver.findElement (By.partialLink Text("lufthansa”));

CSS

<div class="outerBar”><span>10:45</span>

driver.findElements(By.cssSelector("div|class="outerBar’]”));

XPATH

<td class=" arrivaltrue”><span>11:40</span>

driver.findElements(By.xpath(”//td[@Qclass=" arrivaltrue’]”));

Tabelle E.11.: WebElement finden durch HTML-Tags
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