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Zusammenfassung

Der Gebrauch von Spracherkennung ist eine zukunftstriichtige Interaktionsmdglichkeit, da in
Forschung und Anwendung ein anhaltender Trend in Richtung mobiler Applikationen zu beobachten
ist. Neue Technologien wie Ubiquitous Computing und Augmented Reality erlauben die Entwicklung
von einer ganz neuen Art von Diensten. Diese Entwicklung betrifft auch die Geoinformations-
Wissenschaften, haben doch viele Handlungen, die durch die neuen mobilen Technologien unterstiitzt

werden kénnen, einen klaren Raumbezug.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit neuen Benutzerschnittstellen-Funktionalititen fiir mobile
Informationssysteme mit Raumbezug. In rdumlichen Fragestellungen ist es oft erwiinscht oder
notwendig, einzelne Objekte bzw. eine Objektgruppe zu selektieren, um Abfragen oder Analysen zu
prozessieren. Eine solche Selektions-Funktionalitit wird bisher von keiner Spracherkennungssoftware
unterstiitzt. Somit kann im Sinne des ,Ersetzen von Tastatur und Zeigegerit’ erst von einem ,Ersetzen
der Tastatur’ ausgegangen werden, wihrend bei dem Zeigegerat die Funktionen noch nicht vollstindig
durch die Sprachsteuerung ersetzbar sind. Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Verfahrens,
mit dem Objekte in einer riumlichen Datenbank durch verbale Beschreibung der Situation selektiert

werden koénnen.

Eine wichtige Grundlage fiir das erarbeitete Konzept ist die getrennte Betrachtung der beiden Aspekte
System und Benutzer. Bei Ersterem wird auf die Frage eingegangen, in welcher Form und mit
welchem Inhalt die Datenbasis vorhanden sein muss und wie diese erstellt werden kann. Dies wird am
Beispiel der Fussgingemavigation gemacht, die eine Grundfunktionalitit fir mobile
Informationssysteme ist. Im Benutzerteil riicken der Benutzer und seine Selektionsdusserung ins
Zentrum. Es wird versucht, die raumliche Wahrnehmung zu strukturieren und damit ein erster Schritt

zu deren Formalisierung zu vollzichen.

Aufgrund dieser Strukturierung wird das 3-Schritte-Modell entwickelt, mit dem die Zielobjekte in der
Datenbank bestimmt werden. Dabei wird die Menge der mdglichen Zielobjekte in drei Schritten

aufgrund von verschiedenen Kriterien reduziert.

Im ersten Reduktionsschritt —muss aufgrund von Sensoren zur Positions- und
Blickrichtungsbestimmung ermittelt werden, welche Objekte im Blickfeld des Benutzers liegen.
Ausgehend von der Annahme, dass der Benutzer nur Objekte selektiert, die er sieht und deshalb
beschreiben kann, entfallen alle ausserhalb von diesem Blickfeld liegenden Objekte.
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Im zweiten Schritt steht die Problematik der unterschiedlichen Abstraktionen der Realitit von
Benutzer und Datenbank im Zentrum. Jeder Nutzer hat ein mentales Modell von der sichtbaren
Situation im Kopf. Dieses Modell wird durch die Visualisierung und die entsprechende Anwendung
beeinflusst. Die Daten, die visualisiert werden und in denen ein Objekt selektiert werden soll, sind
gemiss einem Datenmodell in einer rdumlichen Datenbank gespeichert. Zur Losung der Problematik
muss ein Weg gefunden werden, wie diese beiden Modelle aufeinander abgebildet werden konnen.
Sobald diese Abbildung moglich ist, kann vom gesprochenen Satz, der nichts anderes als eine
Verbalisierung des mentalen Modells ist, auf das Objekt im Datenmodell geschlossen und dieses aus
der Datenbank extrahiert werden. Damit ist die Verbindung zwischen der Nutzeraussage und der
Datenbank geschaffen.

Der dritte Schritt befasst sich mit der Analyse der raumlichen Anordnung. Dazu wird ein Konzept zur
Uberpriifung der Anwendbarkeit von 22 englischen Relationspripositionen erarbeitet. Aus
Performanzgriinden wird fiir mobile Gerite ein méglichst einfacher Algorithmus angestrebt. Basierend
auf der Idee, dass die raumliche Information auch auf der Abstraktionsebene der Bildschirmobjekte
enthalten ist, werden mehrere Algorithmen entwickelt. Diese beinhalten hauptsichlich
Koordinatenvergleiche und sind deshalb sehr schnell berechenbar. Die Algorithmen untersuchen, ob
ein Zielkandidat in einen entsprechenden Anwendbarkeitsraum fillt und dementsprechend der
Bedingung zur riumlichen Anordnung geniigt. Diese Bedingung, und damit auch der

Anwendbarkeitsraum, ist von der verwendeten rdumlichen Préposition abhingig.

Das erarbeitete Konzept wird fiir den zweidimensionalen Fall implementiert. Dieser Prototyp wird mit
einem mehrteiligen Testkonzept {iberpriift. Dabei werden neben Einzeltests, in denen die indirekte
Selektion von Objekten im Zentrum steht, Performancetests durchgefiihrt und mit einem Fragebogen
verschiedene Faktoren iiberpriift. Die Testphase zeigt, dass das Konzept fiir die verbale Selektion von
riumlichen Objekten erfolgreich angewendet werden kann und ansprechende Resultate in der

Erkennungseffizienz erzielt werden.

Die entwickelte Selektions-Funktionalitit auf Basis von verbaler Situationsbeschreibung erweitert die
heutigen Navigations- und Befehlsméglichkeiten mittels Spracherkennung um einen raumbezogenen

Aspekt. Damit wird ein weiterer Schritt in Richtung benutzerfreundliche mobile Dienste vollzogen.




Abstract

The use of speech recognition for the design of user interfaces is an important issue due to the trend in
computer sciences towards mobile applications and devices. New technologies like Ubiquitous
Computing and Augmented Reality enable totally new applications. This trend is also taking part in
Geographic Information Science and Technologies (GIST) since many of human acts - that could be

supported by these technologies - have a strong relation to space.

In this thesis, the focus is on the development of speech-based user interface methods. An important
functionality is the possibility to select spatial objects or an object space through verbal description
(e.g. “The ted house near the church’). This functionality has to be supported for the use with such
new applications. But there is no speech recognition software that does support such functionality, yet.
With that, in the sense of the ‘replacement of keyboard and mouse’, today only the keyboard can be
replaced totally by speech recognition. The goal of this dissertation is therefore the development of a
method that enables the selection of a spatial object in a database through verbal description of the

situation.

The separated analysis of the two aspects system and user is an important basis for the elaborated
concept. In the case of the system, the focus is laid on the database. Here, questions about form and
content of the data and the creation of a usable data basis are studied. As an example, we have chosen
pedestrian navigation because it is a basic functionality for mobile information systems. In the case of
the user part, the main interest is laid on the user and his verbal selection statement. It is tried to

structure the effect of spatial cognition and with that, to make a first step towards a formalization of it.

Based on these considerations, the 3-step model is developed. This model enables the system to
extract the target objects in the database. Basic idea is the reduction of the set with the possible target

objects in three steps. Each of these steps is based on different criteria.

In the first reduction step, the objects that can be seen by the user are detected by using sensors for
positioning and view direction detection. Based on the assumption that the user is only selecting

objects he can see and therefore describe, all objects out of his visual field drop out as solutions.

The second reduction step contains the problem of the different abstractions of reality by the user and
the system. Each user has his own mental model of the vigible situation in his mind. This model is
influenced by the visualization and the application. The data that is visualized and from which an
object should be selected, is stored in a spatial database according to a certain data model. For solving

the problem, we have to find a way in which these two models can be mapped onto each other. As
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soon as this mapping is possible, we can draw a conclusion between the mental model and the data
model. Since the selection statement is nothing else than a verbalization of the user’s mental model,
we can also draw a conclusion between this statement and the objects in the database. With that, a

connection between user statement and database has been created.

The third reduction step deals with the analysis of the spatial arrangement. For this, a concept for the
verification of the applicability of 22 English relational prepositions is elaborated. We strive for
simple algorithms, because the performance of mobile devices is reduced. Based on the idea that the
spatial information is also contained on the level of abstraction of the screen objects, several
algorithms are developed. These algorithms mainly calculate coordinate comparisons and are therefore
quickly processible. During these calculations, the algorithms checks whether a possible target lays
within the space of applicability for the respect relational preposition. The defined spaces of

applicability indicate a region on the screen for which the detected preposition is applicable.

The elaborated rules and methods are implemented for the 2-dimensional case in prototype software.
This prototype is tested with a multi-level test concept. In the operation tests, the focus is laid on
indirect selection statements. Beneath this type of tests, we also conduct performance tests and verify
several aspects with a questionnaire. The test stage shows that the concept for the verbal selection of

spatial objects is successfully applicable and good results in selection efficiency can be achieved.

The developed selection functionality on basis of verbal description of the situation is expanding
today’s speech-based navigation and commanding possibilities by a spatial component. With that, a

further step towards user-friendly mobile services is made.




