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Befehl oder Dateiname nicht gefunden

Moglichkeiten und Grenzen der Kommunikation mit dem Computer

Von STEFAN RABANUS

Abstract

Mensch-Maschine-Kommunikation als die Steuerung des Computers durch den Benutzer ist heute
auf drei Arten maoglich: a) durch die Eingabe des Systemkodes Uber die Kommandozeile, b) mit
Mausoperationen und c) uber Systeme der automatischen Spracherkennung. Im vorliegenden Bei-
trag werden diese Kommunikationsformen analog zur zwischenmenschlichen Kommunikation kon-
zeptualisiert und analysiert. Dabei zeigt sich, dass die sprachlichen Handlungsmdglichkeiten des
Menschen mit zunehmender Benutzerfeundlichkeit des Systems abnehmen.

Man-Machine Interaction in controlling the computer today occurs in three different manners: (i) by
entering command lines, (ii) doing mouse operations, and (iii) using systems of automatic speech
recognition. In my paper these communication forms are conceptualised and analysed analogously
with forms of interaction among humans. The analysis reveals that the possibility of man to act lin-
guistically decreases as the user friendlyness of the system increases.

1 Einfiihrung: Mensch-Maschine-Kommunikation

Der Computer ist in den vergangenen Jahren fiir die Mehrheit seiner Benutzer von
einer komfortablen Schreibmaschine zu einem multimedialen Werkzeug geworden, zu
dessen wichtigsten Anwendungsfeldern die Vermittlung zwischenmenschlicher Kom-
munikation z&hlt. E-Mail- und Chat-Kommunikation bilden zusammen mit dem Erstel-
len von Textdokumenten und dem Betrachten von WWW-Seiten die Gruppe der An-
wendungen, deren sich die meisten, auch die nicht weiter an Datenverarbeitung interes-
sierten Benutzer bedienen. Mit der Popularisierung der vor 1995 auf einen relativ engen
Kreis von Spezialisten und Computerinteressierten beschrankten computervermittelten
Kommunikationsformen' wuchs auch die Zahl der sprachwissenschaftlichen Untersu-
chungen dieser Formen. Dabei erwiesen sich E-Mail, Diskussionsforen und Chat als
Experimentierfelder fiir eine neue Schriftlichkeit, die wesentliche Merkmale mit der
spontanen Miindlichkeit teilt.” Die verstirkte Untersuchung der computervermittelten
Kommunikation darf aber nicht den Eindruck erwecken, dass die Mensch-Maschine-
Kommunikation heute an Bedeutung verloren hétte. Mensch-Maschine-Kommunikation
fangt direkt nach dem Einschalten des Computers mit den ersten Systemmeldungen und
entsprechenden Reaktionsmdglichkeiten des Benutzers (z.B. die BIOS-Einstellungen
aufrufen) an. Sie geht jeder computervermittelten zwischenmenschlichen Kommunika-
tion voraus. Bevor ein Chat beginnen oder eine E-Mail verschickt werden kann, muss
ein entsprechendes Anwendungsprogramm (E-Mail-Client, WWW-Browser etc.) ge-
startet werden. Fiir die Datenverarbeitung im engeren Sinn wie fiir die Vielzahl der An-
gebote im WWW ist der Computer ohnehin alleiniger Kommunikationspartner. Kom-
munikation wird dabei als wechselseitige Ubermittlung von Informationen durch Zei-
chen konzeptualisiert. Der Maschine fehlen zwar wesentliche Eigenschaften des

! Zum Stand der Forschung bis 1995 vgl. Rabanus 1996.
2 Vgl. dazu den ausfiithrlichen Uberblick von Runkehl/Schlobinski/Siever 1998.
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menschlichen Kommunikationspartners, dennoch kann die Mensch-Maschine-Kommu-
nikation bis zu einem gewissen Punkt analog zur zwischenmenschlichen Kommunika-
tion aufgefasst werden.

Ziel des vorliegenden Beitrags ist die Rekonstruktion der Mensch-Maschine-Kom-
munikation mit dem Beschreibungsinventar, wie es die Linguistik fiir die zwischen-
menschliche Kommunikation entwickelt hat. Den Ausgangspunkt bildet die Beschrei-
bung der Verhiltnisse bei kommandozeilenbasierten Systemen (Abschnitt 2). Der Sys-
temkode erlaubt die unmittelbarste Kommunikation und direkteste Steuerung des Com-
puters. Der nicht-professionellen Anwender beherrscht den Systemkode aber meist nur
unvollstdndig. Systeme mit graphischer Oberfliche (Abschnitt 3) und Systeme mit
Spracherkennungsfunktionen (Abschnitt 4) werden deshalb als Entwicklungen mit dem
Ziel verstanden, die Kommunikation fiir den Menschen zu erleichtern.

2 Tastaturgesteuerte Zeicheneingabe: Kommandozeilenbasierte Systeme
2.1 Syntax und Semantik des Systemkodes

Die Kommunikation mit der Maschine besteht heute vor allem darin, den Mauszeiger
iiber eine graphische Benutzeroberfldche zu fithren und Programmikons oder sonstige
Symbole anzuklicken. Bis zur Einfilhrung der Maus (erstmals 1983 beim Apple Lisa)
erfolgte die Zeicheneingabe jedoch ausschlieBlich dadurch, iiber die Tastatur Komman-
dozeilen zu tippen.’ Systemadministratoren zichen die tastaturgesteuerte auch heute
vielfach noch der mausgesteuerten Zeicheneingabe vor, die Fernadministration von
Rechnern ist oft nur iiber Kommandozeilen moglich. Jedes Betriebssystem bietet dem
Anwender mindestens eine Shell zur Eingabe von Kommandozeilen.* Bei Kommando-
zeilen handelt es sich um ein von einem Prompt (im Beispiel unten visualisiert durch
C:\>) erdffnetes Feld, in das der Benutzer sprachliche Ausdriicke eines Systemkodes
ein- und durch Driicken der Eingabetaste an den Rechner iibergibt. Den Ausdriicken
liegen in den meisten Fillen englische Worter zugrunde. Thre syntaktischen und seman-
tischen Eigenschaften richten sich jedoch nicht nach ihren Ursprungswortern, sondern
sind im Systemkode davon prinzipiell unabhingig festgelegt. Die Ausdriicke sind Aus-
fiihrungsbefehle, ihre Semantik besteht darin, nichtsprachliche Objekte (logische Sys-
temeinheiten, Programme) zu repriasentieren und zu steuern. Die Befehle werden jedoch
nur dann ausgefiihrt, wenn die syntaktischen Regeln des Systemkodes streng ein-
gehalten werden. So bewirkt im Betriebssystem DOS von Microsoft allein die Eingabe
der Kommandozeile

C:\> rename a.txt b.txt

die Umbenennung von Text a zu b — unter der Voraussetzung, dass rename fir
ein im lokalen System installiertes Programm zur Umbenennung von Dateien steht und
dass die Datei a.txt im Arbeitsverzeichnis vorhanden ist. Obwohl der Ausdruck re-
name aus dem Englischen entlehnt ist, kann er im Systemkode nicht durch einen ande-
ren Ausdruck mit gleicher Semantik ersetzt werden, zum Beispiel mit give a new name.
Auch in der Syntax werden keine Abweichungen von den Regeln geduldet. In der na-

? Vgl. zu den Eingabekanilen Giese/Januschek 1990.
* Bei den Windows-Betriebssystemen sind das die MS-DOS-Eingabeaufforderung und die Befehlszeile
hinter der Schaltflache Ausfiihren.
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tiirlichen Gesprachssituation sind syntaktische Irregularititen héufig. Anakoluthe, feh-
lende Kongruenzen, Ellipsen und dergleichen sind typische Erscheinungen der spontan
gesprochenen Sprache und werden im Gesprich nur selten als Fehler kontextualisiert:’
Das gegenseitige Verstehen der Gesprachspartner leidet unter solchen Erscheinungen
kaum, so genannte Ellipsen sind im Gegenteil oft erforderlich, um tiberfliissige Redun-
danzen zu vermeiden und die AuBerung im Sinne des Prinzips der Sprachdkonomie op-
timal zu gestalten.® Das Prinzip der Sprachokonomie gilt fiir die kommandozeilenba-
sierte Kommunikation jedoch nicht. Kommandozeilenbasierte Systeme inferieren nicht-
kodierte Informationen nicht aus dem Kontext und sind auch sonst nicht kooperativ.” In
der natiirlichen Gesprichssituation wird jede anfangs noch so defizitir oder unsinnig
anmutende bzw. syntaktisch inkorrekte AuBerung so lange interpretiert, bis ein Sinn
zum Vorschein kommt. Das schliet zwar Missverstdndnisse und Nichtverstehen nicht
prinzipiell aus, Kooperationsbereitschaft hiangt aber nicht vom guten Willen der Ge-
sprachspartner ab, sondern ist ein Grundmerkmal menschlicher Kommunikation. Wenn
der Anwender in der Kommunikation mit der Maschine dagegen die in der obenstehen-
den Kommandozeile aus natiirlichsprachlicher Sicht iiberfliissige (weil redundante) En-
dung .txt hinter a auslésst, findet der Computer die gemeinte Datei nicht und rea-
giert mit einer Fehlermeldung:

C:\> rename a b.txt
Datei nicht gefunden - a

Umgekehrt werden auch zusétzliche sprachliche Ausdriicke nicht toleriert. Unter
Windows NT verlangt der Befehl move, mit dem Dateien verschoben werden konnen,
genau zwei Ergdnzungen in der folgenden syntaktischen Form: nove [ Quell €]
[ Zi el ] . Zusétzliche Elemente wie die untenstehenden Beispiel verwendete Préposition
to werden also nicht einfach als tiberfliissig 'iiberlesen', sondern verhindern die korrekte
Ausfithrung des Befehls und verursachen eine Fehlermeldung:

C:\> move a.txt to Textela.txt
Syntaxfehler

2.2 Pragmatik des Systemkodes

Die pragmatischen Verhéltnisse sind bei der Eingabe von Kommandozeilen wesent-
lich unkomplizierter als in natiirlichen Gesprachen. Kommandozeilen sind immer Be-
fehle. Es liegt nahe, sie in der Sprechaktklassifikation von Searle® zur direktiven Klasse
zu zéhlen. Im Unterschied zu direktiven Sprechakten in der zwischenmenschlichen
Kommunikation hat der Computer als Adressat aber nicht die Mdglichkeit, einen kor-
rekt formulierten Befehl nicht zu befolgen. Wenn die syntaktischen Regeln eingehalten
werden und die Ausdriicke fiir vorhandene Systemeinheiten (Programme, Dateien) ste-
hen, fiihrt die Eingabe einer Kommandozeile unmittelbar zur Ausfithrung der techni-
schen Operation. Es gibt keine Differenz zwischen der semantischen Bedeutung eines
Ausdrucks (als Lexikoneintrag) und seiner Handlungsbedeutung im spezifischen Kon-

’ Zu Kontext und Kontextualisierung vgl. Auer 1996.

¢ Vgl. dazu die Konversationsmaximen von Grice 1975, S. 45 ff.

" Vgl. Grice 1975, S. 45.

# Vgl. dazu Searle 1976, S. 10-16 und Searle/Vanderveken 1985, S. 37 f.
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text,” denn zur Kommandozeile gibt es keinen Kontext. Zwar wird die »Kommunikati-
onsgeschichte« von den meisten Betriebssystemen in so genannte Log-Files protokol-
liert. Kommdandozeilenbasierte Programme greifen aber nicht auf die dort gespeicher-
ten Informationen iiber vorhergehende Operationen zuriick. Auch die Unterscheidung
von Illokution und Perlokution ist in der Mensch-Maschine-Kommunikation nicht sinn-
voll. Ein durch angemessene Illokutionsindikatoren ausgedriickter direktiver Sprechakt
kann nicht nicht gliicken, und der Erfolg des perlokutiondren Akts ist damit garantiert.
Deshalb ist der Klassifikation der Kommandozeile als direktiv diejenige als deklarativ
vorzuziehen. Fiir deklarative Sprechakte gilt nach Searle, dass unter der Voraussetzung
bestimmter institutioneller und sozialer Bedingungen »successful performance guaran-
tees that the propositional content corresponds to the world«.'® Mit dem Vollzug dekla-
rativer Sprechakte werden also unmittelbar auBersprachliche Fakten geschaffen. Weil
das Gliicken des in der Kommandozeile ausgedriickten Sprechaktes aber unabhéngig
von der fiir deklarative Sprechakte notwendigen Erfiillung institutioneller oder sozialer
Bedingungen ist, schligt Schmitz vor, Befehle an den Computer als »Computive« zu
bezeichnen:

Wir wollen diese Klasse von Sprechakten Computive nennen, weil sie [...] berechneten und (unter norma-
len technischen Umstédnden) berechenbaren Routinen folgen. Deshalb sind sie sowohl in ihrer illokutiona-
ren Rolle als auch in ihrem propositionalen Gehalt eindeutig festgelegt.

Auf eine Kommandozeile, die keinen ausfiihrbaren Befehl ausdriickt, reagiert das
System prinzipiell nicht bzw. mit einer Fehlermeldung. Eine Selbstverpflichtung des
Anwenders wie I will be back soon, die nach Searle als kommissiver Sprechakt
eingeordnet wird, quittiert das System mit »Unverstdndnis<:

[rabanus@pc0897 /]1$ I will be back soon
bash: I: command not found
[rabanus@pc0897 /1$

Der Satz T will be back soon wird vom Computer (hier einer Shell mit dem
Namen bash) als Aufruf des Programms 1, gefolgt von den Parametern will, be,
back und soon interpretiert. Ein Programm mit dem Namen I ist aber auf dem hier
von mir verwendeten Linux-System mit dem Namen pc0897 nicht installiert. Dem Aus-
druck 1 entspricht keine logische Systemeinheit, er ist kein Element des Systemkodes
und somit bedeutungsleer.

2.3 Dialogstrukturen

Ungeachtet dieser Einschrankungen erfolgt auch die kommandozeilenbasierte Kom-
munikation mit dem Computer in dialogischen Strukturen. Auf die Ubergabe einer kor-
rekten und vollstdndigen Kommandozeile reagiert das System unmittelbar, wenn auch
oft nichtsprachlich: Die angewiesene technische Operation wird ausgefiihrt. Den Benut-
zereingaben konnen aber auch sprachliche Reaktionen folgen, woraus in Abhéngigkeit
von der Funktionsweise der aufgerufenen Programme unterschiedliche Dialogstrukturen
entstehen. Auf die Frage nach der Version des laufenden Betriebssystems (Befehl ver

? Zur Unterscheidung bzw. Interaktion von abstrakter semantischer Struktur und konkreter Handlungsbe-
deutung vgl. z. B. Bierwisch 1980.

1% Searle 1976, S. 13.

"' Schmitz o. J., Abschn. 2.
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unter Windows NT) gibt der Computer die gewiinschte Antwort und meldet dann durch
die Wiederherstellung des Prompts, dass er bereit fiir eine neue Eingabe ist:

C:\> ver
Windows NT Version 4.0
C:\>

Wilhelm Franke (1990) hat im Rahmen der sprechakttheoretischen Dialoggramma-
tik'? ein Beschreibungsmodell fiir elementare Dialogstrukturen vorgelegt, das sich mit
leichten Modifikationen auch fiir die Beschreibung von Dialogstrukturen in der kom-
mandozeilenbasierten Mensch-Maschine-Kommunikation eignet. Als wichtigste ele-
mentare Dialogstruktur fithrt Franke den »Minimal-Dialog« ein."’ Ein Minimaldialog ist
eine Sequenz aus zwei oder mehr Redeziigen, in denen ein Sprecher das in seinem ini-
tialen Sprechakt formulierte Handlungsziel erreicht, was seitens des Adressaten durch
einen »positiven Bescheid« manifestiert wird. Im letzten Beispiel hat das System mit
der Angabe der Versionsnummer den positiven Bescheid erteilt, der Minimaldialog ist
erfolgreich abgeschlossen. Der im vorhergehenden Abschnitt abgedruckte von der Zeile
I will be back soon ausgehende Dialog ist dagegen eine Sequenz aus einem initi-
alen kommissiven Sprechakt und einem »negativen Bescheid« des Systems: Der Spre-
cher hat sein Handlungsziel, die in natiirlichen Gesprachen erwartbare Ratifizierung
seiner Selbstverpflichtung durch den Adressaten, nicht erreicht.'

Der positive Bescheid kann auch implizit erteilt werden. Bei der Umbenennung einer
Datei mit mv unter Linux wird die korrekte Ausfithrung der Operation nur durch Wie-
derherstellung des Prompts (hier visualisiert durch [rabanus@pc0897 /]$) ange-
zeigt:

[rabanus@pc0897 /]1$ mv a.txt b.txt
[rabanus@pc0897 /1%

Die Dialogstrukturen in der kommandozeilenbasierten Kommunikation sind nicht auf
zwei Ziige beschrankt. Der Befehl time unter Windows 98 gibt dem Anwender die
Moglichkeit, eine neue Uhrzeit einzugeben. Auf den initialen direktiven Sprechakt
time reagiert das System mit einem nicht-spezifischen reaktiven Sprechakt, einer Pra-
zisierungsfrage:'” mit der Aufforderung, die Uhrzeit einzugeben.

C:\> time
Aktuelle Uhrzeit: 11:57:19,43
Neue Uhrzeit:

Im dritten Zug hat der Anwender drei Handlungsmdéglichkeiten:'® Er kann durch di-
rektes Driicken der Eingabetaste auf die Zuweisung einer neuen Uhrzeit verzichten. Mit
Franke vollzieht er dann einen »retraktiven Sprechakt«. Der Minimaldialog ist ab-
geschlossen, das System zeigt mit dem Prompt (C:\>) seine Bereitschaft fiir weitere
Eingaben bzw. seine generelle Dialogbereitschaft an. Die zweite Moglichkeit besteht
darin, eine neue Uhrzeit einzutippen und durch die Eingabetaste zuzuweisen. Der An-

2 Vgl. dazu Hindelang 1994.

3 Vgl. Franke 1990, S. 22.

' Zur Systematik der Handlungsmoglichkeiten im zweiten Zug vgl. Franke 1990, S. 15-25.

'3 Vgl. Franke 1980, S. 239.

'¢ Zur Systematik der Handlungsméglichkeiten im dritten und vierten Zug vgl. Franke 1990, S. 26-41.
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wender fiihrt damit einen »reinitiativen Sprechakt« durch, weil er sein initiales Hand-
lungsziel beibehilt, indem er die Prézisierungsfrage beantwortet. In diesem Fall ist die
Wiederherstellung des Prompts als Ratifizierung der Uhrzeiteingabe und damit als po-
sitiver Bescheid im vierten Zug zu interpretieren, womit der Minimaldialog ebenfalls
abgeschlossen ist.'” Die dritte Moglichkeit besteht in der Eingabe eines Ausdrucks, der
kein Uhrzeitformat hat und damit als »revidierender Sprechakt« aufzufassen ist. Das
System reagiert darauf im vierten Zug mit einer Fehlermeldung und einem reinitiativen
Sprechakt:

Ungiiltige Uhrzeit
Neue Uhrzeit:

Die Prazisierungsfrage wird also wiederholt. Jeder weitere revidierende Sprechakt
des Anwenders zieht einen reinitiativen Sprechakt des Systems nach sich. Die daraus
entstehende Schleife wird nur beendet, wenn der Anwender entweder eine Uhrzeit ein-
gibt oder durch Driicken der Eingabetaste einen retraktiven Sprechakt ausfiihrt.

Abb. 1'® zeigt die hier betrachteten Minimaldialoge in der Zusammenschau. Mit den
Programmen sind unterschiedliche Dialogskripten assoziiert, die nur in Einzelfillen
mehr als zwei Redeziige (initialer Sprechakt — positiver bzw. negativer Bescheid) vor-
sehen. Allen Minimaldialogen ist gemeinsam, dass das Recht zur Er6ffnung der Kom-
munikation mit einem initialen Sprechakt beim Anwender liegt. Unter Umstdnden lésst
sich die Abfrage eines Anfangspasswortes beim Systemstart als eigeninitiativer initialer
Sprechakt des Computers interpretieren. Wenn das System aber erst einmal lduft, zeigt
ein kommandozeilenbasiertes System keine sprachliche Initiative. Der Prompt signali-
siert lediglich, dass das System zur Verarbeitung des nichsten Befehls bereit ist.

Exkurs: »Computer Talk«

Die Tatsache, dass erfolgreiche Kommunikation mit der Maschine von der genauen
Kenntnis des Systemkodes abhéngig ist, steht im Gegensatz zur Tendenz, den Computer
als einen »verstehenden« Kommunikationspartner zu begreifen. In den 60er Jahren
fiihrten die Experimente des Computerkritikers Joseph Weizenbaum mit einem Psy-
chotherapieprogramm namens »Eliza« eine Anzahl an praktizierenden Psychiatern —
gegen Weizenbaums Absichten — dazu zu glauben, die (damals noch sehr primitiven)
Rechnern schnell zu »automatisierten Psychotherapeuten« weiterentwickeln zu kon-
nen."” In der Tat wurde Eliza trotz kommunikativer Defizite von vielen Versuchsperso-
nen als Kommunikationspartner akzeptiert, manche Versuchspersonen bauten sogar ein
emotionales Verhiltnis zur Maschine auf. Dieser Erfahrung aus einer Zeit, in der Com-
puter den meisten Menschen noch vollkommen unbekannt waren, steht die so genannte
Computer-Talk-Hypothese gegeniiber, nach der sich Menschen in der Interaktion mit
maschinellen Dialogsystemen sprachlich systematisch anders verhalten als in der natiir-

"7 Im Gegensatz zu Franke, der einen positiven Bescheid zum Abschluss eines Minimaldialogs nur im
zweiten Zug zuldsst, muss m.E. hier auch der vierte Zug als positiver Bescheid interpretiert werden. Eine Pra-
zisierungsfrage impliziert auch in der natiirlichen Gespréchssituation nicht notwendigerweise eine Ablehnung
des initialen Sprechaktes, die nur mittels eines retraktiven Sprechaktes zuriickgenommen werden konnte.

'® Die Abbildungen befinden sich im Anhang.

' Vgl. Weizenbaum 1990, 14 ff.
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lichen Gesprichssituation.”® Huberta Kritzenberger (1997) hat in einer Studie das
Sprachverhalten von Benutzern maschineller natiirlichsprachlicher Auskunftssysteme
(Bahnauskunft, Bibliotheksauskunft) mit dem Verhalten kontrastiert, das dieselben Ver-
suchspersonen in Gespridchen mit menschlichen Informanten zeigen. Dabei hat sich ge-
zeigt, dass

die Benutzer sich in der natiirlichsprachlichen MCI [Mensch-Computer-Interaktion, StR] in systematischer
Weise nicht an die Konventionen der zwischenmenschlichen Kommunikation halten” .

Das gilt auch fiir eine in Wizard of Oz-Experimenten untersuchte Interaktion mit ei-
nem simulierten maschinellen Informationssystem, das iiber uneingeschrankte Sprach-
kompetenz und iiber kooperatives Verhalten wie ein menschlicher Informant verfiigt.”
Ein typischer Anwender produziert im Dialog mit einem Bahnauskunftssystem also in
der Regel keine kommissiven oder expressiven Sprechakte, auch die Form seiner AuBe-
rungen unterscheidet sich signifikant von derjenigen in der natiirlichen Gespréchssitua-
tion: Die Zahl der ungrammatischen Sitze sowie von Partikeln, Ellipsen und vergleich-
baren Phédnomenen ist in der Kommunikation mit der Maschine niedriger als in der zwi-
schenmenschlichen Kommunikation.”> Weizenbaums und Kritzenbergers Ergebnisse
lassen iibereinstimmend folgendermallen interpretieren: Fiir die Erwartungen an die
Sprachkompetenz der Maschine ist weniger die beobachtbare Performanz als vielmehr
das mentale Modell des Menschen vom Computer verantwortlich.** Dieses Modell bil-
det die tatsichliche Systemleistung selten zutreffend ab und wandelt sich im Laufe der
Zeiten. Die derzeitige Multimedia-Euphorie deutet darauf hin, dass die Erwartungen an
die Leistungsfahigkeit des Computers heute wieder dhnlich iiberzogen sind wie in den
60er Jahren.

3 Mausgesteuerte Zeicheneingabe: Systeme mit graphischen Oberflichen

Der Systemkode ist eine formale Sprache, deren Syntax und Semantik wie eine
Fremdsprache gelernt werden muss. Dazu sind die meisten heutigen Anwender nicht
willens oder in der Lage. Seit Computer nicht mehr vor allem von Technikern bedient
werden, bemiihen sich deshalb die Systementwickler darum, die Kommunikation von
der Beherrschung des Systemkodes unabhéngig zu machen. Kommandozeilenbasierte
Systeme wurden weitgehend durch Systeme mit graphischer Oberflache ersetzt, die mit
der Maus bedient werden. Trotz der Erfindung dieser Systeme durch die Firma Apple
gelten heute Mircosoft Windows-Systeme als die typischen Vertreter dieses Rechner-
typs. Aber auch bei UNIX- oder Linux-Systemen gewinnen graphische Oberfldchen ei-
ne immer grofere Bedeutung. Zwar verfiigen auch moderne Windows-Systeme noch
iiber mindestens eine Shell fiir die tastaturgesteuerte Zeicheneingabe (wie in den Bei-
spielen in Abschnitt 2 exemplifiziert). Der Aufruf von Programmen erfolgt aber iibli-
cherweise durch Mausoperationen.

2 vgl. Krause 1992.

2! Kritzenberger 1997, S. 152. Zum maschinellen Sprachverstehen vgl. Abschn. 4.

2 ygl. Kritzenberger 1997, S. 25 ff. Wizard of Oz-Experimente erdffnen die Moglichkeit, »hypothetische
Systeme unter anndhernd realen Bedingungen in Benutzertests auszuprobieren, ohne daf3 die Systemkompo-
nenten tatsichlich realisiert sind« (Kritzenberger 1997, S. 33). Programme mit uneingeschrankter menschli-
cher Sprachkompetenz sind weder heute noch in absehbarer Zukunft realisierbar.

2 Vgl. Kritzenberger 1997, S. 11.

2 Vgl. Kritzenberger 1997, S. 39 ff.
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Die Verdnderungen des Kommunikationsprozesses beim Schritt von der tastatur- zur
mausgesteuerten Zeicheneingabe lassen sich als Umsetzung von drei Prozessen begrei-
fen. Erstens werden sprachliche Ausdriicke durch bildliche Zeichen (Programmikons)
ersetzt. Zweitens werden komplexe Kommandozeilen in Folgen einfacher Anweisungen
aufgeldst. Drittens wird die Formulierung bestimmter Befehle dadurch vermieden, dass
die gewiinschte Operation durch eine Bewegung mit dem Mauszeiger simuliert wird.

3.1 Ersetzung einfacher sprachlichen Ausdriicke durch Programmikons

Bei der Ersetzung einfacher sprachlicher Ausdriicke (Programmaufrufe als Worter
oder Abkiirzungen wie explorer, coreldrw, nc etc.) durch Programmikons han-
delt es sich um eine Umwandlung von symbolischen in ikonische Zeichen.”> Man miiss-
te eigentlich von »lkons zweiten Grades« sprechen, denn der unmittelbare Bezug zur
Lebenswirklichkeit, den beispielsweise die Abbildung von spielenden Kindern auf dem
StraBenschild fiir Spielstrale hat, fehlt den meisten Programmikons. Sie miissen wie
symbolische Zeichen gelernt werden, sind aber anschlieend als Bildinformation siche-
rer im Gedédchtnis gespeichert und schneller mental verfiigbar als die sprachlichen Aus-
driicke, fiir die sie stehen. Denn hinter jedem Programmikon steht eine Kommandozeile,
wie ein Blick in die Registerkarte mit den Eigenschaften des Ikons fiir das Gra-
phikprogramm CorelDraw in Abb. 2 zeigt. Die Ikons fiir hdufig verwendete Programme
sind iiblicherweise auf dem Bildschirm wie auf einem Schreibtisch®® angeordnet (in
Abb. 2 sind die Tkons fiir CorelDraw und den Datei-Manager Winfile zu sehen) und mit
dem Mauszeiger ansteuerbar. Die mausklicksensitive Schreibtischansicht, der in Win-
dows-Systemen das Programm Explorer als Shell zugrundeliegt, erfiillt die Funktion des
Prompts: Das System ist zur Verarbeitung von Befehlen bereit. Das einfache Anklicken
eines Programmikons ist bedeutungsgleich mit der Eingabe der im Ziel-Feld aufge-
fiihrten Kommandozeile. Der Doppelklick verbindet die Kommadozeilen mit dem Drii-
cken der Eingabetaste und fiihrt zur Ubergabe des Befehls an das System.

3.2 Zerlegung komplexer Ausdriicke in Folgen einfacher Anweisungen

Programmikons vertreten einfache sprachliche Ausdriicke, also Befehle, bei denen
keine Parameter an die aufgerufenen Programme iibergeben werden. Von den in Ab-
schnitt 2 angefiihrten Beispielen wére nur time mit einem einfachen Programmikon
zu ersetzen. Der Ausdruck rename a.txt b.txt ist, obwohl mitihm ein sehr einfa-
ches Programm aufgerufen wird, zu komplex, um von einem einfachen Programmikon
ersetzt werden zu konnen. Deshalb wird hier zur Vermeidung der Spracheingabe ein
zweites Verfahren angewendet, das auf die (mentalen) Entscheidungsprozesse zuriick-
greift, die zur Formulierung des Handlungsziels erfolgen miissen: Die Eingabe des
komplexen Ausdruck wird in eine Reihe von Einzelschritten aufgeldst. Diese Operation
erfolgt bei Windows-Systemen tiblicherweise nach Aufruf der graphischen Oberfliche
des Explorers.”” Den Ausgangspunkt der Operation bildet dort nicht das logische Pradi-

# Zur Zeichentheorie vgl. Peirce 1993, zur hier verwendeten Terminologie bes. S. 64—67.

2 Auch die Schreibtisch-Metapher (Desktop) wurde erstmals beim Apple Lisa 1983 verwendet.

7 Wie im vorhergehenden Kapitel ausgefiihrt, wird der Explorer beim Systemstart automatisch aufgeru-
fen, ohne den Explorer ldsst sich kein Programmikon anklicken. Umbenennungen von Objekten der Schreib-
tischansicht sind folglich auch ohne den Aufruf der graphischen Oberfldche des Explorers moglich.
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kat rename, sondern das Argument a.txt: Die umzubenennende Datei ist der Be-
zugspunkt der technischen Operation. Nach der Auswahl der Datei wird die Operation
gewdhlt, also rename, die Wahl der Pradikatsspezifikation b.txt bleibt ihr nachge-
ordnet. Wie in Abb. 3 dargestellt, wird dem Anwender nach Markierung der Bezugsda-
tei a.txt durch Anklicken der Schaltfliche Datei ein Ausklappmenii mit verschie-
denen auf Dateien anwendbaren Operationen angeboten, von denen der Anwender
durch Mausklick die Funktion Umbenennen auswihlt. Danach 6ffnet sich ein Dialog-
feld, in das der neue Dateiname b.txt eingetippt wird. Bei komplexen Programmpa-
keten (beispielsweise fiir Graphik oder Textverarbeitung) ist es keine Seltenheit, dass
der Anwender sukzessive zwei oder drei Meniifenster nacheinander bearbeitet, bevor
sich dann ein Dialogfeld zur Eingabe eines sprachlichen Ausdrucks 6ffnet. Oft kommt
dieser Dialog auch vollig ohne Spracheingabe aus: Statt eines Textfeldes schldgt der
Computer im letzten Meniifenster mehrere Handlungsmdoglichkeiten vor, von denen der
Anwender eine per Mausklick auswéhlt.

Auf den ersten Blick erscheint das sukzessive Abarbeiten der Ausklappmentis in der
in Abb. 1 fiir den Befehl time entwickelten Dialogstruktur zu verlaufen. Ein substan-
tieller Unterschied liegt allerdings in der Besetzung der Kommunikationsrollen. Bei
kommadozeilenbasierten Systemen bleibt dem Anwender auch nach der Eroffnung der
Kommunikation die Mdglichkeit zur Spracheingabe. Nach dem Aufruf eines Pro-
gramms mit Ausklappmeniis (in der Regel durch Anklicken des entsprechenden Pro-
grammikons) geht die sprachliche Initiative dagegen an den Computer iiber. Er bietet
sprachliche Ausdriicke an, auf die der Anwender, vermittelt durch Mausoperationen,
mit Ja/Nein-Antworten reagiert und deren Summe die Ausfithrung der Operation be-
wirkt. Eigeninitiative Spracheingabe findet nicht statt.

3.3 Ersetzung komplexer Ausdriicke durch Bewegungsoperationen mit der Maus

Das dritte Verfahren zur Vermeidung der Spracheingabe besteht in der Simulation
der durch den Befehl ausgelosten »Bewegung«. So wird der »Standort« einer Datei im
Explorer unter Windows 98 in einem Verzeichnisbaum visualisiert.”® Die Eingabe des
Befehls copy f:\a.txt a:\a.txt kann deshalb im Explorer durch »Ergreifen« der
Datei mit dem Mauszeiger und anschlieendes »Ziehen« aus dem Quellverzeichnis
£:\ (einer Festplattenpartition) ins Zielverzeichnis a:\ (die Diskette) ersetzt werden,
wie in Abb. 4 dargestellt. Statt der eigeninitiativen Spracheingabe oder der Auswahl
vorgegebener sprachlicher Ausdriicke (iiber Meniieintrége) wird hier eine nichtsprachli-
che, korperliche Handlung simuliert.

4 Akustische Zeicheneingabe: Maschinelles Sprachverstehen

Systeme zum maschinellen Sprechverstehen haben im Unterschied zu den oben be-
handelten Kommunikationsformen heute noch keinen Entwicklungsstand erreicht, der
einen zuverldssigen Einsatz auf dem Personalcomputer des privaten Anwenders erlau-
ben wiirde. Eine Ausnahme bilden lediglich Diktiersysteme und damit kombinierte Zu-
satzapplikationen. Systeme, die natiirliche Sprache sprecherunabhingig in Echtzeit de-

% Diese Visualisierung bildet die tatsichlichen technischen Verhiltnisse nur sehr bedingt ab und ist als
Metapher zu verstehen.
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kodieren und bearbeiten konnen, erfordern iiberdurchschnittlich leistungsfahige Rech-
ner. Zwar betreiben die im kommerziellen Bereich fiihrenden Unternehmen (v.a. Philips
und IBM) intensive Forschung zur Weiterentwicklung der Systeme zur Spracherken-
nung. Die Entwicklung zielt aber eher auf Anwendungen in der Telephonie und der
Sprachsteuerung einzelner elektronischer Bauteile beispielsweise in Autos ab als auf die
Bedienung kompletter PC-Systeme. Systeme zum maschinellen Sprachverstehen sollen
deshalb im Folgenden nur kurz skizziert werden.

4.1 Spracherkennung und Sprachverstehen

Der wesentliche Unterschied zwischen Systemen zum maschinellen Sprachverstehen
und den oben behandelten Kommunikationsformen besteht im Ubertragungskanal: So-
wohl bei der tastatur- als auch bei der mausgesteuerten Zeicheneingabe wird ein visuell
kontrollierter taktiler Kanal verwendet. Bei den jetzt behandelten Systemen wird dage-
gen der akustische Kanal genutzt. Die Zeicheneingabe wird damit fiir den Anwender
unmittelbarer”, schneller®® und »natiirlicher«’!. Grundsitzlich besteht das maschinelle
Sprachverstehen aus zwei eng miteinander verkniipften Komponenten.** Die eigentliche
Spracherkennung besteht in der Extraktion physikalischer Merkmale aus dem Sprach-
signal und ihrer statistischen Dekodierung. Dieser Vorgang wird durch artikulations-
phonetisch bedingte Assimilationen, Reduktionen und Tilgungen von Lauten, Silben
und ganzen Wortern (um nicht von dialektalen oder gar idiolektalen Merkmalen zu
sprechen) im kontinuierlichen Redestrom behindert. Eine verlédssliche Ableitung von
Wortern aus physikalischen Merkmalen ist nicht mdglich. Zur Feststellung der akus-
tisch bestpassenden Reprisentation der AuBerung des Anwenders wird deshalb meist
auf statistische Markov-Modelle zuriickgegriffen.”> Akzeptable Erkennungsquoten wer-
den erreicht, wenn schon in der Komponente der Spracherkennung ein Abgleich der
moglichen Lautketten mit den Eintrdgen eines Aussprachelexikons stattfindet. In man-
chen Systemen findet aulerdem schon bei der Spracherkennung eine Bewertung der
Wabhrscheinlichkeit des Vorkommens einer Sequenz von Wortern in einer bestimmten
Sprache statt.>* Danach geht der Prozess von der Spracherkennung zum eigentlichen
Sprachverstehen iiber. Im System von Philips werden die wahrscheinlichsten Wortse-
quenzen in einer Wortgraphen-Représentation an die Sprachverstehenskomponente ii-
bergeben, wo die Wortsequenzen im Hinblick auf bestimmte Informationen geparst und
semantisch ausgewertet werden.”

* In der Telephonie und der Sprachsteuerung in Autos ist die Spracherkennung besonders interessant, weil
der Anwender in diesen Situationen keine Tastatur zur Verfiigung hat bzw. sie (im Auto) nicht bedienen konn-
te.

%0 Ein nicht geschulter Anwender tippt pro Minute ca. 10-25 Warter, er spricht dagegen 120-250. Vgl.
Schukat-Talamazzini 1995, S. 1.

31 Wobei man die eingeschrinkten Erwartungen des Menschen an Natiirlichkeit im Computer Talk
beriicksichtigen muss, vgl. Exkurs.

32Vgl. Abb. 1.5 bei Schukat-Talamazzini 1995, S. 15.

3 vgl. Schukat-Talamazzini 1995, S. 121-163.

3 Z. B. durch N-gramm- oder Wortgraphen-Modelle, vgl. Kritzenberger 1997, S. 49 ff,

3% Zum System von Philips vgl. http://www.speech.philips.com [Stand: 30. 08.2002]. Zu Fahrplanaus-
kunftssystemen generell vgl. neben Kritzenberger 1997 z. B. Gerbino/Danieli 1993.
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4.2 Natiirlichsprachliche Dialogsysteme

Die derzeit leistungsfahigsten Dialogsysteme sind fiir telefonische Auskunftssysteme
entwickelt worden. Im Fahrplanauskunftssystem von Philips*® durchsucht die Sprach-
verstehenskomponente die Wortgraphen-Représentation jeder Benutzerduferung nach
Informationen iiber den Ausgangs- und Zielpunkt der Reise sowie nach Zeitangaben.
Sie kontrolliert, inwieweit die BenutzerduBerung Werte fir Variablen wie $A4us-
gangspunkt, $Zielpunkt, $Monat, $Tag, $Zeit und dergleichen enthélt. Das System bes-
titigt das Sprachverstehen, d. h. die Ubermittlung solcher Werte, durch ihre Reproduk-
tion. Die Reihenfolge, in der die Werte tibergeben werden, ist frei. Bleiben nach der Be-
nutzerduBerung relevante Variablen leer, fordert das System diese Informationen durch
Prazisierungsfragen ein. Der Dialog dauert so lange, bis allen Variablen Werte zugewie-
sen sind: Danach wird die gewiinschte Auskunft erteilt. Bei meinem Test des Systems
ist die folgende Dialogstruktur entstanden (in eckigen Klammern sind die Werte ange-
geben, die das System der entsprechend Benutzerduflerung zuweist, also das, was es an
der BenutzerdauBerung »versteht«):

System: Von wo nach wo méchten Sie fahren?

Benutzer: Ich will nach Leipzig fahren. [$Zielpunkt = Leipzig Hbf]

System: Von wo aus mochte Sie nach Leipzig Hbf fahren?

Benutzer: Ich will von Dessau nach Leipzig fahren. [$Ausgangspunkt = Dessau Hbf]
System: Wann mochten Sie von Dessau Hbf nach Leipzig Hbf fahren?

Benutzer: Morgen Nachmittag. [$Monat = Juli; $Tag = 8; $Zeit = 12.()0—18.00]37
System: Sie mdchten also morgen zwischen 12.00 und 18.00 fahren?

Benutzer: Ja.

System: Die fritheste Verbindung lautet wie folgt...

Die Zahl der fiir einen solchen Dialog relevanten Worter ist beschrinkt. Es ist mog-
lich, einen semantischen Frame®® zu definieren, der alle fiir die Fahrplanauskunft rele-
vanten Worter und Strukturen enthalt. Das sind fiir den Reiseverlauf neben einigen hun-
dert Ortsnamen lediglich Prapositionen wie von, nach oder iiber, fiir die Zeitangaben die
Zahlen fiir Datums-, Stunden- und Minutenangaben, die Monats- und Wochen-
tagsnamen sowie Temporaladverbien. Der verbale Rahmen von Auskunftsfragen wird
durch Modalverben wie wollen oder miissen und Bewegungsverben wie fahren, reisen
oder ankommen gebildet. Worter und Strukturen, die nicht im Frame vorgesehen sind,
werden vom System ignoriert. AuBerungen, deren Elemente innerhalb des Frames lie-
gen, werden dagegen weitgehend zuverlédssig erkannt: Bei meinen Tests des Systems ist
es in keinem Fall zu Missverstdndnissen gekommen.

36 Telephonisch testbar unter +49 241 604020 [Stand: 30. 08. 2002].
37 Das Bezugsdatum des Test ist der 07. 07. 2001.
3% Zur Frametheorie vgl. Minsky 1980.
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5 Fazit

Weil der Personalcomputer bei der Entwicklung von Systemen fiir automatisches
Sprachverstehen nur eine untergeordnete Rolle spielt, wird es auf absehbare Zeit keine
vollstédndig durch akustische Spracheingabe gesteuerten PC-Systeme geben. Mensch-
Maschine-Kommunikation am PC erfolgt bis auf Weiteres iiber den taktilen und den vi-
suellen Kanal: taktil (durch Tastatur und Maus) mit visueller Kontrolle (iiber den Bild-
schirm) bei der Zeicheneingabe des Benutzers und visuell (auf dem Bildschirm, ggf. a-
kustisch unterstiitzt durch so genannte »Systemklénge«) durch das System. Der un-
mittelbarste Zugriff auf die Systemressourcen ist mit tastaturgesteuerter und komman-
dozeilenbasierter Zeicheneingabe mdglich. Dafiir ist allerdings die genaue Kenntnis von
Syntax und Semantik des Systemkodes erforderlich. Um dem privaten Anwender die
Erlernung dieses Kodes zu ersparen, wurden Systeme mit graphischer Oberfliche ent-
wickelt, die eine weitgehend intuitive, mausgesteuerte Zeicheneingabe ermoglichen.
Die drei oben beschriebenen Verfahren ermoglichen es auch dem technisch nicht ver-
sierten Anwender, erfolgreich mit der Maschine zu kommunizieren. Mit Programm-
ikons, Ausklappmeniis und der Simulation von Bewegungsoperationen mit der Maus
sind viele Routineaufgaben schnell und unkompliziert zu erledigen. Und die technische
Entwicklung wird zweifellos zu immer einfacher mit der Maus (oder einem funktional
dquivalenten Touchscreen) zu bedienenden Systemen fithren.”® Der Preis fiir die einfa-
che Bedienbarkeit ist jedoch in manchen Féllen eine Reduzierung der Handlungsmog-
lichkeiten, weil bestimmte Programmfunktionen nur tiber die Kommandozeile aufzuru-
fen sind. In jedem Fall wird die einfache Handhabbarkeit mit dem Verlust der Méglich-
keit zur selbstbestimmten Spracheingabe bezahlt. Statt dem Computer direkt Befehle zu
erteilen, beschréankt sich der Anwender darauf, vom System vorgegebene Befehlsoptio-
nen mit mausklickvermittelten Ja/Nein-Antworten zu quittieren.
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Anhang
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reinitiativer positiver reinitiativer
Sprechakt Bescheid Sprechakt
1.Zug/M 2. Zug/C 3.Zug/M 4. Zug/C 5.Zug/M :

Abb. 1: Minimaldialoge in der Mensch-Maschine-Kommunikation
(M = Mensch, C = Maschine)

Eigenschaften von CorelDRAW 10

ID:\ﬁugams\meldrw. B

Abb. 2: Windows-Desktop mit Registerkarte
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Abb. 3: Umbennen im Windows-Explorer
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Abb. 4: Kopieren im Windows-Explorer
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