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Motivation

Prototyp im Rahmen von Praxis der Softwareentwicklung erstellt

Formulierung mathematischer Berechnungen durch natürliche Sprache

Einfache lineare Verarbeitungskette mit grundlegender Sprachanalyse

Schwächen

Keine Zustandsspeicherung

Verarbeitung von Eingaben in Präfixform

Entwicklung eines Dialogsystem für dieses komplexe Szenario

Aufbau eines Gesprächskontexts über mehrere Eingaben hinweg

Lösung von Unklarheiten und Mehrdeutigkeiten

[IfPuDI]
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Beispiel
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Verwandte Arbeiten

Natural Language Processing

Stanford Part-of-Speech Tagger

Komplexe stochastische Verfahrung

Annotation auf Basis umfangreichen Wissens

Question-Answering-Systeme

DeepQA-Architektur (Watson)

Kommerzielle Systeme (Siri)

Präzise Sprachanalyse

Kein Dialogverlauf und Gesprächskontext

Dialogsysteme

Forschungsprojekte (Mercury Flight Reservation System)

Kommerzielle Systeme (Deutsche Bahn)

Einfache Szenarien in denen wenige Nutzer Schwierigkeiten haben

[BCFL13, WWW+13, TKMS03, FBCC+10, KKK09, KPB+12]
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Empirische Studie

Online-Befragung in englischer Sprache

Ziele der Studie

Feststellung des Bedarfs eines Dialogsystems für Excel

Analyse von Beschreibungstexten der Teilnehmer

Ergebnisse

57 Teilnehmer, Muttersprache: 36 Deutsch, 20 Englisch, 1 Türkisch

Selbsteinschätzung zur Erfahrung mit Excel

9 Anfänger, 41 Fortgeschrittene, 7 Experten
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Empirische Studie

Erkenntnisse

Große Schwierigkeiten mit zusammengesetzten Formeln

Gerade unerfahren

Nutzer benötigen

Unterstützung

Schwerpunkt der Arbeit

Erzeugung von

Formeln in Excel-

Formelsprache

Zusammengesetzte

Formeln schrittweise

konstruierbar
90%

80%

78%

69%

68%

17%

28%

27%

38%

37%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bearbeitung von
Dokumenten

Arbeit mit Tabellen

Einfache mathematische
Funktionen

Arbeit mit Diagrammen

Zusammengesetzte
Formeln

Hilfe gewünscht Selbstständig lösbar
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Zielsetzung

Gemischte Initiative

Initiativwechsel zwischen System und Benutzer

Passives und aktives Verhalten beider Gesprächspartner

z.B. „Should I write that in your document?“ – „Yes, to E21.“

Nachfrage

Rückfragen bei unvollständigen Angaben

Klärung von Mehrdeutigkeiten

z.B. „Divide A1 by 3 times A2.“

Rückbezüge

Implizite und explizite Bezüge auf zuvor gesagtes

Konstruktion komplexer Formeln in mehreren Schritten

z.B. „Store that in E21.” oder “Add 15.”

[Ber13]
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Umsetzung

Sprachanalyse

Schlüsselwortannotation

Musteranwendung

Dialogmanagement

Interpretation

Rückbezugsauflösung

Dialogentscheidung

Antwortformulierung

Benutzeroberfläche

Sprachanalyse-

Einheit

Dialogmanagement-

Einheit

Nutzereingabe

Annotierte &

Strukturierte Eingabe

Systemantwort

Benutzer

Wissensbasis Dialogkontext
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Umsetzung    Schlüsselwortannotation

Eigens entwickelte Annotation

Domänenspezifisches Vokabular

Gute Pfleg- und Erweiterbarkeit

Please sum up cells E11 to E20 and store that
multiplied by B7 in E21.

Schlüsselwort-

annotation

Muster-

anwendung
Interpretation

Rückbezugs-

auflösung

Dialog-

entscheidung

Antwort-

formulierung

Sprachanalyse Dialogmanagement

please sum

Bitte Operator

up

Richtung

E11

Zelle

E20

Zelle

to

Richtung

write this

Ziel Bezug

multiplied

Operator

by

Spefizikation

E21

Zelle

to

Richtung

B7

Zelle
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please

Bitte

E11

Zelle

E20

Zelle

to

Richtung

Summe

Umsetzung    Musteranwendung

Schlüsselwort-

annotation

Muster-

anwendung
Interpretation

Rückbezugs-

auflösung

Dialog-

entscheidung

Antwort-

formulierung

Sprachanalyse Dialogmanagement

Abgleich von Mustern

mit absteigender 

Komplexität

Rekursiver Abgleich

weiterer Muster

please sum

Bitte Operator

up

Richtung

E11

Zelle

E20

Zelle

to

Richtung

sum

Operator

up

Richtung

Beliebig

Variable

Muster: Summe
Priorität: 4

Muster: Bereich
Priorität: 6

to

Richtung

Zelle

Variable

Zelle

Variable

please

Bitte

E11

Zelle

E20

Zelle

Summe Bereich
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Umsetzung    Interpretation

Aufbau von Bäumen aus vorstrukturierter Eingabe

Operatoren- & Operanden-Knoten

Rekursive Aufrufe auf der Wurzel

Prüfung der Korrektheit

Erzeugung der Formelsprache

Schlüsselwort-

annotation

Muster-

anwendung
Interpretation

Rückbezugs-

auflösung

Dialog-

entscheidung

Antwort-

formulierung

Sprachanalyse Dialogmanagement

Summe

Bereich

Zelle

E11

Zelle

E20

Ziel

Produkt

Bezug
Zelle

B7

Zelle

B21

please

Bitte

E11

Zelle

E20

Zelle

Summe Bereich
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Umsetzung    Rückbezugsauflösung

Beschreibung eines Rückbezugs repräsentiert als Knoten

Finden des Bezugsziels und Ersetzung

Zuerst innerhalb derselben Eingabe

Anschließend in vorausgegangenen Eingaben

Schlüsselwort-

annotation

Muster-

anwendung
Interpretation

Rückbezugs-

auflösung

Dialog-

entscheidung

Antwort-

formulierung

Sprachanalyse Dialogmanagement

Summe

Bereich

Zelle

E11

Zelle

E20

Ziel

Produkt

Bezug
Zelle

B7

Zelle

B21

Summe

Bereich

Zelle

E11

Zelle

E20

Ziel

Produkt

Zelle

B7

Zelle

B21
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Umsetzung    Dialogentscheidung

Dialog-Entscheidungsbäume

Durchlaufen einer Reihe

von Entscheidungen

Blätter repräsentieren

Inhalt der Antwort

Beispiel beschreibt korrekte 

Formel und Zielangabe

Schlüsselwort-

annotation

Muster-

anwendung
Interpretation

Rückbezugs-

auflösung

Dialog-

entscheidung

Antwort-

formulierung

Sprachanalyse Dialogmanagement

Korrekte Formel

Eindeutig

Langform

Kurzform Fehlerfrei Fehler Mehrdeutig

Beschreibung,

Formel, Ergebnis

Zielausgabe

Keine

Vorhanden Antwort „Ja“ Keine Antwort

Bestätigung des Ziels

Möglichkeiten?

Zuvor

Ausgegeben?

Berechenbar?

Angabe?

Antwort?
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Umsetzung    Antwortformulierung

*TargetingConfirmation

I've stored it in %Target in *Worksheet

I've stored it in E21 in *Worksheet

I've stored it in E21 in your #worksheet

I've stored it in E21 in your document

Regelanwendung

Parameterersetzung

Regelanwendung

Vokabelersetzung

*SingleValidFormula *FormulaResult

when I compute %NaturalLanguage the formula is

%Formula *FormulaResult

When I compute the sum of cells E11 to E20 multiplied by B7 the 
formula is (SUM(E11:E20)*B7) *FormulaResult

When I compute the sum of cells E11 to E20 multiplied by B7 the 
formula is (SUM(E11:E20)*B7) and the solution is %Result

When I compute the sum of cells E11 to E20 multiplied by B7 the 
formula is (SUM(E11 : E20) * B7) and the solution is 6329.83

Regelanwendung

Parameterersetzung

Regelanwendung

Parameterersetzung

Schlüsselwort-

annotation

Muster-

anwendung
Interpretation

Rückbezugs-

auflösung

Dialog-

entscheidung

Antwort-

formulierung

Sprachanalyse Dialogmanagement
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Ergebnisse

17 Teilnehmer

Selbsteinschätzung: 9 Anfänger, 7 Fortgeschrittene, 1 Experte

Erkenntnisse

Starke Korrelation

zwischen Erfolg und

subjektivem Empfinden

Sprachbarriere in

Bezug auf mathematische

Sprachdomäne

Evaluation

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sprachbarriere

Mehrwert

Intuitivität

Stimme voll zu Stimme zu

Unentschlossen Stimme nicht zu

Stimme garnicht zu
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Evaluation Indirekte Befragung

Ziel: Ist die Reaktion des Dialogsystems auf eine konkrete Frage hinreichend,

um einen menschlichen Ansprechpartner zu ersetzen?

Verhalten des Systems für Teilnehmer unbekannt

Inspiriert durch Imitation-Game von Alan Turing

Identifikation der maschinellen Antwort als menschlich: 47,1%

[Tur50]

Beispiel

Teilnehmer Please calculate the product of

A6 and B6.

Antwort A When I calculate A6 multiplied

by B6 the formula is (A6*B6) 

and the result is 0,19. Should I 

store this somewhere in your

document?

Antwort B I believe you need (A6 * B6) 

which results in 0,19. What

else can I help you with?

Teilnehmer

Menschlicher

Ansprechpartner

Dialogsystem

(1)

(2)

Antwort B

Antwort A

(4)
(3)
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Evaluation Direkte Befragung

Bedienung des Dialogsystems durch die Teilnehmer

Selbstständige Bearbeitung einer Reihe von Aufgabenstellungen

Ergebnisse Wert

Bearbeitete Aufgabestellungen 170

Anzahl der Interaktionen mit JustLingo 316

Erfolgreiche Lösung 79,5 %

Ziele Wert

Gemischte Initiative (Mensch / Maschine) 82,9 % / 17,1 %

Auflösung von Mehrdeutigkeiten 34,8 %

Auflösung von Rückbezügen 82,0 %
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Ausblick

Erweiterung der Eingabemöglichkeiten (Philipp Zwickel)

Zuverlässige Rechtschreibkorrektur

Sprache-zu-Text und umgekehrt mithilfe der Microsoft Speech API

Umsetzung eines Lernsystems (Fabian Frontzek)

Vorausgegangene Mehrdeutigkeiten in Langzeitgedächtnis behalten

System passt sich an Gewohnheiten des Benutzers an

Erweiterung der Sprachdomäne (Fabian Wiest)

Hinzufügen neuer Muster und Synonyme mithilfe des Dialogsystems

Ergänzung des Funktionsumfangs ohne Änderungen an Code und 

Datenbank

[Cor]
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Zusammenfassung

Entwicklung eines natürlichsprachlichen Dialogsystems

Motiviert durch die Schwächen des Prototyps

Aufbau eines Gesprächskontexts über Dialogiterationen hinweg

Zielsetzung

Gemischte Initiative: Initiativwechsel zwischen Benutzer und System

Nachfrage: Korrekturen und Klärung von Mehrdeutigkeiten

Rückbezüge: Schrittweise Konstruktion zusammengesetzter Formeln

Evaluation

Zu 47% wurde die maschinell erzeugte Antwort für menschlich erachtet

Von 170 Aufgabestellungen 80% erfolgreich gelöst

Weitere Arbeiten

Erweiterbarkeit der Sprachdomäne und Eingabemöglichkeiten

Umsetzung eines Lernsystems
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