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0 Uberblick

In diesem Kapitel wird eine Kurziibersicht iiber die DFKI-Projekte des Jahres 1993 gegeben.
Neben einer Gesamtiibersicht wird zu jedem Projekt eine Kurzzusammenfassung der

Ergebnisse des Jahres 1993 priisentiert.

0.1 Gesamtiibersicht

Die folgende Ubersicht stellt die Zuordnung der in diesem Jahresbericht behandelten Projekte
zu den DFKI-Forschungsbereichen und der Finanzierungsart dar. Gemif der vorherigen
Erlduterung unterscheiden wir zwischen BMFT-Férderung, Gesellschafterauftrigen und

Finanzierung durch Drittel.

DFKI - Forschungsbereiche
Compulter- Deduktion & Dokumentanalyse Intelligents Intelligente | Programmier-
linguistik Multi-Agenten- & Benutzer- Ingenieur- systame
Systeme Bdroautomatisierung | schnittstellen systeme
Auftraggeber/
Fordermittelgeber
DISCO AKA-MOD ALV PHI IMCOD HYDRA
BMFT VERBMOBIL | AKA-TACOS WIP
VERBMOBIL
Gesg”schaﬂer TEAMWARE INCA EFFENDI TOOCON
VSE PEP WLS
Dritte COMPULOG PASCAL2000 ACCLAIM
CCL

0.2 Executive Summaries

COMPUTERLINGUISTIK

DISCO - Dialogsystem fiir Autonome Kooperierende Agenten (B)

Das System COSMA (Cooperative Schedule Management Agent) wurde unter Einsatz
von Techniken zur Wissensreprisentation weiterentwickelt zu einem prototypischen
Terminplanungssystem, das nunmehr auch zeitliche SchluBfolgerungen ziehen kann.
Neben der Arbeit am Anwendungssystem wurden plangemiB verschiedene Ansitze zur
schnelleren Verarbeitung von Benutzereingaben realisiert. Die Wiederverwendbarkeit von
Analyse-Ergebnissen mit Hilfe von Techniken des maschinellen Lernens bildet dabei
einen besonderen Schwerpunkt. SchlieBlich wurde die im Projekt entwickelte Software
dokumentiert und auf andere Plattformen portiert, um ihre Verfiigbarkeit zu verbessern.

1 Dritte sind zur Zeit die EG (Esprit etc.) und das Land Rheinland Pfalz (Innovationsstiftung)




VERBMOBIL Teilprojekte 6-8 & 11-15 (B)

Der Forschungsbereich "Computerlinguistik" des DFKI beteiligt sich an Verbmobil-
Teilprojekten zur deutschen Grammatik, dem Basisformalismus, der
Semantikkonstruktion und -auswertung sowie der Architektur. Abgeschlossen wurden
1993 Arbeiten zur Grammatik der Zeitausdriicke und zur Evaluation von
Wissensreprisentationsformalismen fiir die Verwendung inVerbmobil.

AuBerdem wurden fiir Verbmobil verwendbare am Forschungsbereich verfiigbare
Systemkomponenten den Partnern vorgestellt..

_A .

AKA-MOD - Modellierung Autonomer Kooperativer Agenten (B)

Im Projekt AKA-MOD wurden in diesem Jahr eine Reihe von grundlegenden
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Anwendungsdomine entwickelte MARS-System gute Ergebnisse erzielte. Der mit dem
MARS-System erzielte 1. Platz bei den Multi-Agent Olympics der MAAMAW'93
untermauert die Spitzenposition des Projektes im Bereich der anwendungsorientierten
Multiagentenforschung. Fiir das Verladehofszenario ist im Berichtszeitraum eine
vollstindige Implementierung entstanden. Wichtigster konzeptioneller Beitrag war dabei
die Definition der InteRRaP-Agentenarchitektur, in die die Erfahrungen aus den
Anwendungsbeispielen der verteilten Speditionen und der verteilten Terminvereinbarung
einfloB.

AKA-TACOS - Erweitertes Taxonomisches Reasoning (B)
Die in 1993 angepeilten Ziele wurden erreicht:

. Evaluation verschiedenerSpracherweiterungen zur Modellierung von
unvollstéindigem und unsicherem Wissen (nicht-monotone und possibilistische
Logiken) bzw. von Zeitwissen und Wissen iiber Wissen (temporale und
.E"q,,.\:.ml., T omnileewn)




COMPULOG - Basic Research Activity on Computational Logic (D)
T angfricticec 7}'21 vnn (“ YWPTT.QG _ist, es. die fgpggl@g;n fiir_eine intesrierte.




entsprechende Text ausgegeben. Einzelzeichen zerlegt. Daraufhin erfolgt die
Klassifikation der Buchstaben. Mit Hilfe lexikalischer Information werden die Ergebnisse
abschlieBend verifiziert und der entsprechende Text ausgegeben.

PASCAL 2000 - Ein interdisziplindres Projekt zur Integration blinder Menschen in die
Biiroarbeitswelt (D)

Projektziel von PASCAL 2000 ist es, das am DFKI vorhandene Wissen aus dem Bereich
der Dokumentanalyse zu biindeln und in ein intelligentes Biiroinformationssystem
einzubringen, das blinden oder stark sehbehinderten Menschen eine Integration in eine
moderne Biirokommunikationsumgebung erleichtert. Dieses Vorhaben wird durch eine
auf anthropologisch-ethische, rehabilitative und ergonomische Aspekte ausgerichtete
Begleitforschung, bei der Blinde vom Beginn der Systementwicklung an eingebunden
wird, unterstiitzt.

INTELLIGENTE BENUTZERSCHNITTSTELLEN

PHI - Intelligente Hilfesysteme (B)

Hauptziel des Projektes fiir 1993 war die Fertigstellung des Systemprototypen. Der
Prototyp demonstriert die Verzahnung logikbasierter Planerkennung und -generierun gam
Beispiel eines intelligenten Hilfesystems fiir Benutzer des UNIX-email-Systems. Zu seiner
Fertigstellung waren Erweiterungen der einzelnen Systemkomponenten notwendig. Die
wichtigsten Ziele waren: Entwicklung einer Methode zur Generierung iterativer Pliine,
Entwicklung und Implementierung eines Reprisentationsformalismus fiir die
Planbibliothek, automatische Erkennung iterativer und bedingter Pline sowie die
Integration der probabilistischen Hypothesenauswahl in den
Planerkennungsformalismus. Diese Ziele wurden erreicht, so da8 der Systemprototyp in
vollem Umfang fertiggestellt werden konnte.

WIP - Wissensbasierte Informationsprdsentation (B )

Alle im Projektantrag genannten Ziele und Meilensteine konnten im WIP- -Projekt erreicht
- ‘k?rﬂnn wine Anrrh Aia Ahorhlufldarmanctratinn Aac XUITD Curntamannnf dasr =] @Qﬁ
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VERBMOBIL Teilprojekt 16 (B)

Das Teilprojekt 16 des VERBMOBIL-Forschungsvorhabens hat die Aufgabe, die von
den anderen Projektpartnern entwickelte Software zu einem lauffidhigen System zu
integrieren. Trotz wesentlicher Fortschritte in der Standardisierung von Software und
Hardware bleibt auch heute die Herausforderung, ein duBlerst komplexes System auf der
Basis von fachlich und technisch sehr unterschiedlichen Teilsystemen zu entwickeln.

VERBMOBIL-Teilprojekt 16 begann im September 1993 mit der systematischen
Auswahl der geeigneten Entwicklungsumgebung. Gleichzeitig wurde der Stand der
Arbeiten bei den Partnern ermittelt. Gemeinsam mit den Partnern wurde die fachliche
Systemarchitektur definiert und der.Bereitstellungsplan erstellt. Neben den technischen
Arbeiten iibernimmt VERBMOBIL-Teilprojekt 16 die Aufgaben der Projektadministration
und -organisation fiir das gesamte VERBMOBIL-Projekt..

EFFENDI -Effizientes Formulieren von Dialogbeitrdgen (G)

Im ersten Halbjahr der Projektlaufzeit wurde der im DFKI-Projekt WIP entwickelte
Generierungsmodul TAG-GEN an Schnittstellen des Dialogsystems bei der Daimler-Benz
AG Ulm (Dialogmanager und Komponente zur Sprachsynthese) angepaBt. Eine
Abbildung von Strukturen der ‘semantic interface language' (SIL) auf
Eingabespezifikationen von TAG-GEN wurde realisiert. Dies erlaubt es, ausgehend von
einer SIL-Struktur sowohl eine deutsche als auch eine englische Aulerung zu erzeugen.
Damit ist der Stand des Projektes nach einem halben Jahr weiter als in den Meilensteinen
gefordert.

INTELLIGENTE INGENIEURSYSTEME

IMCOD - Intelligent Manager for Comprehensive Design (B)

Im IMCOD-Projekt wird ein System-entwickelt, das mehrere existierende Systeme, die

sogenannten "lokalen Experten”, zu einem homogenen Gesamtsystem integriert und
damit dem mit dem Produkt-Entwurf beschiftigten Menschen eine optimale
Unterstiitzung bietet.urch Einsatz des IMCOD-Systems kann der sogenannte
Designmanager den anfallenden Wissenstransfer beschleunigen, die Umlaufzeiten
verkiirzen und sich mit den einzelnen Experten riickkoppeln, um so nicht nur eine erhdhte
Flexibilitit sondern auch qualitativ bessere Resultate zu erzielen. IMCOD intendiert so die
Integration von speziellen, existierenden Komponenten und der Expertise des
Designmanagers.

Im vergangenen Jahr lag der Schwerpunkt der Projektarbeit auf der durchdringenden
Analyse der Anwendungsdomiine, dem Entwurf von Druckbehiltern aus Faserverbund-
werkstoffen. Der Kooperationspartner hierfiir ist das Institut fiir Verbundwerkstoffe,
GmbH (IVW) in Kaiserslautern. .

Die Analyse der Anwendungsdomine fiihrte zu einem detaillierten Modell des
Entwurfsprozesses und zu einer ausfiihrlichen Darstellung der auftretenden Experten,
wobei deren Ontologien besondere Beachtung fanden.

TOOCON - Tools for Configuration (G)

Das Ziel des Projekts TOOCON ist die Entwicklung eines formal fundierten
Werkzeugkastens fiir Konfigurierungsaufgaben und eines in den Werkzeugkasten
integrierten Ansatzes zum rdumlichen Schlieflen bei der Konfigurierung. In der ersten
Phase (bis 31.10.1992) wurden die Werkzeuge des ARC-TEC Compilationslabors COLAB

-12-



an einem Prototyp in einer Beispieldomine demonstriert und ein formaler Kalkiil fiir
Konfigurierung (Constructive Problem Solving) erstellt. In der zweiten Phase wurde eine
Konzeption fiir eine deklarative Darstellung von Konfigurierungsaufgaben und deren
effiziente Behandlung erarbeitet und diese Konzeption - aufbauend auf vorhandenen
Verfahren und Werkzeugen - als ein integriertes Werkzeugystem prototypisch
implementiert. Wesentliche Merkmale des Toolsystems sind ein hohes MaB an
Deklarativitiit der Wissensreprisentation, eine formale Semantik, die Mdglichkeit zur
expliziten Beschreibung des Steuerungswissens sowie die Integrationsmoglichkeit
anderer Verfahren.

Weiterhin wurde ein Ansatz zur Losung des rdumlichen Anordnungsproblems bei der
Konfigurierung entwickelt, der auf Anwendungsprobleme mit unterschiedlichen
Randbedingungen (z.B. Dimension, Form der Komponenten) anwendbar ist und die
flexible Definition der riumlichen Bedingungen nach den Erfordernissen der Anwendung
erlaubt. Zur Demonstration dieses Ansatzes wurde eine prototypische Version zur
Anordnung von Rechtecken implementiert und in den Werkzeugkasten integriert. .

PROGRAMMIERSYSTEME

HYDRA - Hybride Werkbank zur Konstruktion von deduktiven Problemldsern in
wissensbasierten Systemen: Berechnung und Deduktion mit Constraints (B)

In Hydra wird das nebenlidufige Constraintprogrammiersystem Oz entwickelt. Im
Berichtszeitraum konnten die Ideen der ersten Projektphase in einen konsistenten
Sprachentwurf und eine stabile Implementierung umgesetzt werden. Seit November
1993 ist das Oz-System und seine Dokumentation auch auBerhalb des DFKIs fiir
wissenschaftliche Zwecke verfiigbar. Wesentliche Fortschritte wurden in den folgenden
Bereichen erzielt: nebenldufige Objekte, Graphik, emanzipierte Namen, Prozesse, formale
operationale Semantik, enkapsulierte Suche, finite-domain Constraints.

0.3 Legende

DFKI Forschungsbereiche
c terlinquistik Deduktion und
omputeriinguist Multiagentensysteme
Dokumentanalyse und Intelligente
Blroautomatisierung Benutzerschnittstellen
Intelligente Ingenieursysteme Programmiersysteme

Das Logo in der Kopfzeile der folgenden Seiten spiegelt den dort aktuellen Forschungsbereich
gemilB obiger Graphik und den aktuellen Projektname zum Text wieder.

-13-
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1 Computerlinguistik
1.1 DISCO - Dialogsystem fiir Autonome Kooperierende Agenten (B)

EXECUTIVE SUMMARY

Das System COSMA (Cooperative Schedule Management Agent) wurde unter Einsatz von
Techniken zur Wissensreprdsentation weiterentwickelt zu einem prototypischen
Terminplanungssystem, das nunmehr auch zeitliche Schlufifolgerungen ziehen kann. Neben der
Arbeit am Anwendungssystem wurden plangemdf3 verschiedene Ansdtze zur schnelleren
Verarbeitung von Benutzereingaben realisiert. Die Wiederverwendbarkeit von Analyse-
Ergebnissen mit Hilfe von Techniken des maschinellen Lernens bildet dabei einen besonderen
Schwerpunkt. SchlieBlich wurde die im Projekt entwickelte Software dokumentiert und auf
andere Plattiformen portiert, um ihre Verfiigbarkeit zu verbessern.

COSMA-A
@

¥

COSMA-D

Abbildung 1: COSMA als Sekretariatsassistent, der kooperative Terminplanung mithilfe von elektronischer Post
zwischen mehreren (menschlichen oder maschinellen Akteuren) unterstiitzt

Im Berichtszeitraum lag der Schwerpunkt auf der Verbesserung der Benutzbarkeit der
entwickelten Software. Dies schlieBt Konsolidierung und Dokumentation ein, aber auch erste
Schritte zur Portierung groBer Systemteile auf andere Plattformen. Auf diese Weise soll die
entwickelte Software fiir einen breiteren Anwenderkreis nutzbar gemacht werden.

AuBerdem werden im folgenden eine Reihe von wissenschaftlichen und technischen
Ergebnissen genannt, die die Systemfunktionalitét weiter verbessern.

-14-
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Erzeugung von weiteren Parsern in der Morphologie und der Oberflichen-Sprechakterkennung
eingesetzt.

Die Arbeiten an der semantikgesteuerten Generierungskomponente von DISCO wurden
abgeschlossen. Das System SeReal (Sentence Realizer) erlaubt die Kopplung mit dem DISCO-
Parser derart, daBl eine vom Parser erzeugte Semantikreprésentation als Eingabe fiir den
Generator verwendet werden kann. Durch diese bidirektionale Verwendung der Grammatik
kann besser getestet werden, welche Sitze dieselbe Semantikreprisentation erhalten. SeReal
funktioniert allerdings nur mit Grammatiken, deren Semantikreprisentation eine Klassifikation
der Regeln gemidB dem Generierungsverfahren erlaubt. In DISCO wurden auch
Semantikrepridsentationen entwickelt, die den Generierungsproze8 nicht effizient steuern
konnen.

Seit dem ersten Prototyp der Sprechakterkennung im Mirz 1993 sind die folgenden
Komponenten im Bereich der Pragmatik und des Anwendungssystems implementiert worden:

- ein Modul zum rdumlichen SchlieBen in Anlehnung an Allens Zeitintervalle,

- eine erste Version eines STRIPS-artigen Planers zur Erzeugung von Systemintentionen,

- eine Komponente zur pragmatischen Aufldsung anaphorischer Beziige,

- eine prototypische Ubersetzung vom Semantikformalismus NLL in die
Wissensrepréisentationssprache Rhet,

- eine einfache Kalenderdatenbank.

Im Berichtszeitraum wurden Sprechakterkennung und Sprechaktplanung (einschlieBlich
Kalenderdatenbank und Verbindung zur Generierung) miteinander integriert. Weitergehende
Systemintegration wurde durch technische Schwierigkeiten zeitweise verzdgert; inkompatible
Revisionen des zugrundeliegenden Wissensreprisentationssystems waren die Ursache.

Zur Verbalisierung von Ausdriicken des Wissensreprisentationssystems Rhet wurde ein
template-basiertes Generierungsmodul entworfen und implementiert. Die Klasse der
Diskursbereiche fiir kooperative Verhandlungsdialoge, die mit DISCO gefiihrt werden sollen,
ist hinreichend scharf abgrenzbar, so daB der Nachteil mangelnder Flexibilitdt bei dieser
Generierungstechnik nicht ins Gewicht fillt. Die in der eigens entworfenen Sprache TGL
beschriebenen Templates werden mit Hilfe abstrakter Compilertechniken in ausfiihrbaren Lisp-
Code iibersetzt. Dabei werden die Templates auf ihre syntaktische Korrektheit gepriift. Das
System startet mit einem Sprechakt, der Teil eines konzeptuellen Netzes ist, das in Rhet erzeugt
wurde und das die kommunikative Absicht des Systems représentiert (z. B. die, den Termin am
24.12.93 abzusagen). Durch eine geeignete Traversierung des Netzes werden anhand der
Templates alle zur Versendung einer elektronischen Nachricht notwendigen Informationen
erzeugt (Adressat, Absender, Text). Durch die Benutzung des Diskursgedidchtnisses (Anfragen,
Updates) konnen kontextabhingig anaphorische Beziige generiert werden.

1.1.1.3 TEILPROJEKT LINGUISTISCHE WISSENSBASEN

Im Bereich des Lexikons wurde damit begonnen, das SADAW-Lexikon des ehemaligen
Sonderforschungsbereich 100 fiir eine Wiederverwendung als lexikalische Datenbank
aufzubereiten. Das SADAW-Lexikon wurde auf der Basis des Wahrig Deutsches Worterbuch
erstellt und umfaBt ca. 150.000 Eintrdge. Zundchst wurden die Daten von der wenig
gebriuchl]ichen Pragrammiersnrache COMSKEE in.ein ent leshares ASCIHI-Farmat nortiert.







= | [

; 1 DISCO

G. Neumann: The DISCO Development Shell and its Application in the COSMA System. in:
Busemann/Harbusch, S. 65-74.

G. Neumann: Design Principles of the Disco System. Proceedings of the Twente Workshop on Language
Technology TWLT 5; University of Twente, 1993.

G. Neumann: Grammatikformalismen in der Generierung und ihre Verarbeitung. K1 Themenheft: Generierung,
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Workshop "Die Bedeutung kognitionswissenschaftlicher Erkenntnisse fiir die automatische
Sprachgenerierung”, 17. Fachtagung fiir Kiinstliche Intelligenz, Berlin, Humboldt-Universitit, 14.9.93

S. Busemann: Implizite Relationen zwischen Grammatik und Kontrolle. 4. Fachtagung der Sektion
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Grammars, Universitit des Saarlandes, Forschungseminar der Computerlinguistik

H. Uszkoreit: Podiumsdiskussion Ldft sich natiirliche Sprache mit kiinstlicher Intelligenz elektronisch
verarbeiten? auf der CEBIT in Hannover, 31.3. 1993.

H. Uszkoreit: New Developments in Linguistic Processing with Unification Formalisms Tutorial auf der
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1993.

H. Uszkoreit: DISCO - ein Dialogsystem fiir die Mensch-Maschine Kommunikation, KI-Statusseminar des
BMFT in Berlin, 28.4.1993.

H. Uszkoreit: Linguistische Resourcen fiir das Deutsche, Symposium Sprachtechnologie 93 der EG in Bonn,
3.6.1993.

H. Uszkoreit: Die Rolle der Wortstellung beim Verstehen und Produuieren von Sdtzen des Deutschen,
Fachtagung des DFG Schwerpunkts Kognitive Linguistik in Bielefeld, 14.6.1993.

H. Uszkoreit: Das Diagnostik Werkzeug DiTo, Kolloquium an der Humboldt-Universitéit Berlin, 4.6.1993.

H. Uszkoreit: A New View of Linguistic Engineering, Hauptvortrag auf der Conferencia do Convento "Sprach-
technologie” in Arrabida, Portugal.

H. Uszkoreit: Gibt es zwei deutsche Sprachen? Sprachunterschiede zwischen DDR und Bundesrepublik,
Evangelische Akademie Berlin-Brandenburg, 4.9.1993 in Berlin.
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H. Uszkoreit: Competence and Performance Modelling in Language Processing. Eingeladener Hauptvortrag auf
der Jahrestagung der Spanischen Gesellschaft fiir Computerlinguistik, 9.9.93 in Santiago de
Compostella.

H. Uszkoreit: Statistical and Knowledege-Based Approaches in Language Technology. Eingeladener Vortrag auf
dem Colloquium der Katalanischen Forschungsstiftung zum Thema Kognitive und technologische
Aspekte der Sprachverarbeitung, Barcelona, 26.11.1993.

H. Uszkoreit: Grammar Engineering and Performance Modelling. Vortrag am Center for the Study of Language
and Information der Stanford University am 7.12.93.

H. Uszkoreit: Performance Research at the DFKI. Vortrag am Palo Alto Research Center der XEROX Corp.
am 13.12.93.

H. Uszkoreit: Language Research in the Project DISCO. Vortrag beim SRI International in Menlo Park am
14.12.93.
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1.2 VERBMOBIL Teilprojekte -6-8 & 11-15 (B)

EXECUTIVE SUMMARY

Der Forschungsbereich "Computerlinguistik” des DFKI beteiligt sich an Verbmobil-
Teilprojekten zur deutschen Grammatik, dem Basisformalismus, der Semantikkonstruktion und
-auswertung sowie der Architektur. Abgeschlossen wurden 1993 Arbeiten zur Grammatik der
Zeitaz;)sdnzc;ce und zur Evaluation von Wissensreprdsentationsformalismen fiir die Verwendung
inVerbmobil.

Auperdem wurden fiir Verbmobil verwendbare am Forschungsbereich verfiigbare
Systemkomponenten den Partnern vorgestellt.

1.2.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Der Forschungsbereich Computerlinguistik des DFKI ist in den Teilprojekten 6-8 und 11-15
mit Beitriigen zu verschiedenen Arbeitspaketen vertreten. Insgesamt gab es im Berichtszeitraum
zahlreiche Workshops und Arbeitstreffen sowohl einzelner Teilprojekte wie auch
teilprojektiibergreifender Art, die zu vielfiltigen Absprachen hinsichtlich der Arbeitsteilung und
Kooperation zwischen den beteiligten Forschungsgruppen fiihrten. Ein wesentlicher
Gesichtspunkt war dabei auch immer eine Sichtung der ersten Ergebnisse und sonstiger
verfiigbarer Softwaremodule im Hinblick auf die mogliche Verwendung in VERBMOBIL. In
der folgenden Ubersicht iiber die im Berichtszeitraum bearbeiteten Arbeitspakete wird auch auf
solche Ubereinkiinfte eingegangen.

1.2.1.1 DEUTSCHE BASISGRAMMATIK

Nach Absprache mit den Partnern (IBM, Siemens) soll die am DFKI entwickelte deutsche
HPSG-Grammatik fiir die Terminvereinbarungsdoméne Grundlage fiir die VERBMOBIL-
Grammatik werden, wobei IBM die Aufgabe der Portierung in den VERBMOBIL-
Basisformalismus (STUFF) iibernehmen wiirde. Daher wurde in Absprache mit den Partnern
die Grammatik fiir die Portierung aufbereitet und erweitert. Die Erweiterungen konzentrierten
sich auf die Erstellung einer komplexeren Grammatik fiir Zeit- und Datumsangaben. Diese Zeit-
Grammatik liegt im TDL-Format wie auch als kontextfreie Grammatik in BNF vor, um auch fir
andere Partner (Siemens) nutzbar zu sein.

Um das System fiir Projektpartner besser verfiigbar zu machen, wurde eine Portierung von
Allegro auf Lucid Common Lisp unternommen. Aulerdem wurden Projektpartner intensiv an
dem System und seiner Entwicklungsumgebung geschult, und es wurden die

Ubernahmemdglichkeiten und Portierungsstrategien genauer untersucht.

Die Grammatik mit der darin enthaltenen Syntax-Semantik-Schnittstelle wurde auch an das
PRACMA-Projekt der Universitét Saarbriicken weitergegeben.
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Das DFKI veranstaltete in Saarbriicken einen Workshop zur Evaluierung der fir VERBMOBIL
bei den Partnern verfiigbaren Formalismen. Dabei wurde auch das am DFKI entwickelte
System, bestehend aus Unifikator UDINE, dem Typsystem TDL und dem Parser prisentiert.
Insgesamt wurde festgestellt, daB8 dieses System iiber den derzeit stirksten verfiigharen
getypten Merkmalsformalismus verfiigt. Fiir dieses System wurde auch im Berichtszeitraum
eine prototypische Implementation einer Kontrolle bei der Auswertung disjunktiver Information
zum Abschluss gebracht.

Zusammen mit Prof. Vijay-Shanker, der als Gast am DFKI arbeitet, wurde mit einer
Formalisierung der Theorie von Biumen, wie sie etwa in Tree Adjoining Grammars (TAGs)
verwendet werden, begonnen. TAGs sollen in VERBMOBIL fiir die Generierung zum Einsatz
kommen. Daher wurden, ebenfalls zusammen mit Prof. Vijay-Shanker, Methoden zur
Kompilierung von HPSG-Grammatiken in TAG-Grammatiken weiterentwickelt und in einem
ersten Prototyp realisiert.

1.2.1.3 SEMANTISCHES BASISFRAGMENT

In Absprache mit den Projektpartnern liegt der Schwerpunkt unseres Beitrags zum
semantischen Lexikon in der Entwicklung eines linguistisch motivierten ontologischen
Sortensystems, welches die grammatischen Analyse durch Selektionsbeschréinkungen und bei
der Desambiguirung unterstiitzt. Ein solches System war bereits in der Grammatik integriert.
Ein wichtiger Gesichtspunkt ist dabei aber die Sicherstellung der Kompatibilitit mit der in AP
11.10 entwickelten Dominenmodellierung. Dazu wurde eine protoypische Integration
vorhandener Sortenverbinde im BACK-Wissensreprisentationsformalismus vorgenommen,
welcher fiir die Domédnenmodellierung verwendet werden soll, und es wurden Methoden
untersucht, die relevante sortale Information automatisch zu extrahieren und in den
Grammatikformalismus zu iiberfiihren. Ein Problem dabei war, daB die im Dominenmodell
definierten Konzepte oft hinsichtlich ihrer Inkompatibititseigenschaften zu schwach fiir den
vorgesehenen Zweck waren und verschirft werden muBten. Dafiir wurden Prototypen fiir den
TDL-Formalismus als Zielsprache realisiert. AuBerdem wurde fiir die semantische Auswertung
(Referenzaufldsung) eine Schnittstelle zu diesem Sortenverband implementiert.

1.2.1.4 EVALUIERUNG VON WISSENSREPRASENTATIONSFORMALISMEN

In diesem Arbeitspaket wurde eine vergleichende Studie (vgl. (Kemke 1993)) iiber
Wissensreprisentationsformalismen erstellt. In den Vergleich wurden etwa 15 Systeme
einbezogen mit Schwerpunkten auf den bei Projektpartnern vorhandenen Systemen wie BACK,
KRIS und SB-ONE. Vergleichsgrundlagen waren vor allem Sprachumfang und Performanz.
Da das BACK-System derzeit in C++ reimplemtiert wird, ist es lingerfristig in einem leichten
Vorteil.

1.2.1.5 NICHTSYNTAKTISCHE INFORMATION FUR SEMANTIK UND AUSWERTUNG

Im Berichtszeitraum wurden erste Versionen von Systemen entwickelt, welche die
Kommunikation zwischen Semantik und anderen Komponenten in einem integrativen
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heterogenen System unterstiitzen, die unter Umstéinden mit unterschiedlichen Formalismen
arbeiten. Diese Systeme sind Transformationssysteme, die als Schnittstellen fungieren. Zur
Entwicklung dieser Systeme wurde eine deklarative high-level Spezifikationssprache (SLANT)
prototypisch realisiert. Dies erlaubt eine hohe Flexibilitét bei Entwicklung und Wartung der
Schnittstellen.

Auch wurden erste Experimente hinsichtlich der Bereitstellung geeigneter Protokolle zur
Spezifikation der Interaktion der Semantikkomponente in der Architektur durchgefiihrt. In
Zusammenarbeit mit den Partnern in Teilprojekt 15 wurden erste Versionen der Architektur-
Entwicklungsumgebung installiert und getestet. Dabei wurde auch anhand des DFKI-Systems
die Einbindbarkeit von Modulen, die nicht speziell fiir diese Architektur gebaut wurden,
getestet.

1.2.2 Veroffentlichungen und Vortrige

Veroffentlichungen;

R. Backofen/U. Krieger/S. Spackman/H. Uszkoreit: Report of the EAGLES Workshop on Implemented
Formalisms at DFKI, Saarbriicken. DFKI, Saarbriicken 1993.

J. Bedersdorfer/K. Konrad/I. Neis/O.Scherf/J. Steffen/M. Wein: Eine Spezifikationssprache fiir Transformationen
auf getypten Merkmalsstrukturen. In: Proceedings of the Workshop on "Neuere Entwicklungen der KI-
Programmierung”, DFKI-Report, 1993.

R. Backofen/G. Smolka: A Complete and Recursive Feature Theory. In: Proc. of the 31th ACL. Columbus
1993, S. 193-200

R. Backofen: On the Decidability of Functional Uncertainty. In: Proc. of the 31th ACL. Columbus 1993, S.
201-208

R. Backofen: Regular Path Expressions in Feature Logic. In: Proc. of the RTA’93. Montreal 1993, S. 121-135

W. Kasper: Integration of Syntax and Semantics in Feature Structures. In: Busemann/Harbusch (Hg.), Proc. of
the DFKI Workshop on Natural Language Systems: Reusability and Modularity. Saarbriicken 1993
(DFKI-Document D-93-03)

C. Kemke: Evaluation von Wissensreprisentationsformalismen. Verbmobil-Report 3. DFKI, Saarbriicken 1993.

C. Kemke/H. Kone: INCOPA - An Incremental Connectionist Parser. In: Proc. of the WCNN'93. Portland
1993, Vol. 3, S. 41-44

C. Kemke/A. Wichert: INCOPA - Hierarchical Self-Organizing Feature Maps for Speech Recognition. In: Proc.
of the WCNN'93. Portland 1993, Vol. 3, S. 45-47

C. Kemke/C. Schommer: PAPADEUS - Parallel Parsing of Ambiguous Sentences. In: Proc. of the WCNN'93.
Portland 1993, Vol. 3, S. 79-82

U. Krieger/U. Schifer: TDL - A Type Description Language for Unification-Based Grammars. In: Proceedings of
the Workshop on “"Neuere Entwicklungen der KI-Programmierung”, DFKI-Report, 1993.

J. Nerbonne/K. Diagne/S. Oepen/K. Konrad/I. Neis: NLL-Tools for Meaning Representation. In:
Busemann/Harbusch (Hg.), Proc. of the DFKI Workshop on Natural Language Systems: Reusability and
Modularity. Saarbriicken 1993 (DFKI-Document D-93-03)

G. Neumann: Grammatikformalismen in der Generierung und ihre Verarbeitung, KI-Themenheft: Generierung,
1993.

Vortrage:
R. Backofen: A Complete and Recursive Feature Theory. ACL-Vortrag, Columbus, Ohio

R. Backofen: On the Decidability of Functional Uncertainty. ACL-Vortrag, Columbus, Ohio

R. Backofen: Regular Path Expressions in Feature Logic. RTA'93-Vortrag, Montreal

W. Kasper: Merkmalsformalismen und Semantikkonstruktion. Eingel. Vortrag IMS Stuttgart.

C. Kemke: INCOPA - An Incremental Connectionist Parser. WCNN'93-Vortrag Portland, Oregon
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2 Deduktion und Multi-Agenten-Systeme
2.1 AKA-MOD - Modellierung Autonomer Kooperativer Agenten (B)

EXECUTIVE SUMMARY

Im Projekt AKA-MOD wurden in diesem Jahr eine Reihe von grundlegenden Ergebnissen
erzielt. Im Speditionsszenario lag der Schwerpunkt auf einer Evaluierung des Systemverhaltens
mit Hilfe von Benchmark-Tests, bei der das fiir diese Anwendungsdomdne entwickelte MARS-
System gute Ergebnisse erzielte. Der mit dem MARS-System erzielte 1. Platz bei den Multi-
Agent Olympics der MAAMAW'93 untermauert die Spitzenposition des Projektes im Bereich
der anwendungsorientierten Multiagentenforschung. Fiir das Verladehofszenario ist im
Berichtszeitraum eine vollstindige Implementierung entstanden. Wichtigster konzeptioneller
Beitrag war dabei die Definition der InteRRaP-Agentenarchitektur, in die die Erfahrungen aus
den Anwendungsbeispielen der verteilten Speditionen und der verteilten Terminvereinbarung

einflof3.

(" Agent Hior archi cel )

Agent

i i eeraton o i o :

i CO“pg onent JEEEEEE - § Cooperation B

T cC L 8 Knowledge B
Plan-based

Component
PBC

= Patterns of
Be haviour

omponent
BBC

Communi

-cation - World Model

Acting : :Perceivln g

weo rid
@ﬁwﬂm

i,

control flow

ENVIRONMENT

==w===w= information access

Abbildung 1: Strukturbild der InteRRaP-Agentenarchitektur

Das Projekt AKA-MOD wird vom BMFT geférdert (Forderkennzeichen ITW 9104) und hat
eine Laufzeit vom 1. Mai 1991 bis 30. November 1994.

Im Projekt ,,Autonome, kooperierende Agenten” (AKA) sollen die Grundlagen fiir
Wissensreprisentationsformalismen, Inferenz-, Kommunikations- und Kontrollmechanismen
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bei der Kooperation mehrerer autonom agierender Systeme, im folgenden ,,Agenten” genannt,
untersucht und die Resultate an verschiedenen Anwendungsbeispielen erprobt werden.

Im Teilprojekt AKA-MOD sollen die fiir die Modellierung von mehreren Agenten spezifischen
Aspekte, insbesondere Interaktion, Kommunikation und Kontrolle untersucht, sowie konkrete
Szenarien realisiert werden.

2.1.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse
2.1.1.1 VERHANDLUNGSPROTOKOLLE

Beschreibt man Kommunikation auf der Ebene des reinen Nachrichtenaustausches, so steht hier
der Aspekt des Informationsaustausches im Vordergrund. Betrachtet man jedoch
Kommunikation als einen Interaktionsprozef zwischen intelligenten autonomen Agenten
innerhalb einer Gesellschaft, so dient sie wesentlich dem Abgleich und der Koordination von
Plidnen, Zielen, Meinungen und Wissen der Agenten. Um diese Koordinationsfunktion der
Kommunikation herauszustellen wollen wir von einer Verhandlung sprechen. Ziel einer
Verhandlung ist es, eine von allen Beteiligten akzeptierte Ubereinkunft beziiglich eines
Verhandlungsgegenstandes zu erzielen. Je intelligenter und flexibler die verhandelnden Agenten
sind, desto weniger wird eine Verhandlung einem vorab definierten Schema oder Protokoll
geniigen miissen. In Multiagentensystemen ist es nach dem heutigen Stand der Forschung
unumginglich, daB die Verhandlungen zwischen den Agenten gemiB einem
Verhandlungsprotokoll gefiihrt werden. Ziel ist es, dieses so flexibel wie moglich zu gestalten.
Eine konzeptionelle Beschreibung sollte moglichst allgemeingiiltig die verschiedenen Aspekt
von Verhandlungsprotokollen strukturieren. Wir unterscheiden zwei Ebenen bei der
konzeptionellen Beschreibung von Verhandlungen:

Die Protokollebene definiert die Sprache, d.h. legt fest, welche méglichen Nachrichtentypen
vorkommen konnen. Ferner wird durch sie die Menge aller sinnvollen Nachrichtensequenzen
determiniert, indem sie fiir jeden Verhandlungskontext eine Menge von méglichen alternativen
Folgenachrichten festlegt.

Die Entscheidungsebene dagegen stellt Kriterien zur Bewertung von Verhandlungssituationen
aus der Sicht eines Agenten zur Verfiigung und beschreibt deren Verwendung in den durch die
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differieren konnen. Hierfiir wurden Heuristiken entwickelt, die sich bis Herbst 1993 auch in
den Implementierungen wiederfinden sollen. AuBerdem sollen Ansétze aus dem Bereich der
Entscheidungstheorie auf ihre Verwendbarkeit in diesem Umfeld untersucht werden.

Ein Beispiel fiir Verhandlungsprotokolle, die sich gemB diesen Uberlegungen darstellen lassen

tind_die jw Speditipnsheisniel verwendeten Kontrakmetzorofgkalle. Im Sneditionsheispie] ,
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2.1.1,2.2 Yergleich mit klassischen Operations Research Methoden

Eine sehr wesentliche Erweiterung der Implementierung war die Integration eines Zeitmodells
in das Speditionsbeispiel. Dazu wurde ein Uhr-Agent definiert, der eine dom#nenunabhiingige
Funktionalitiit anbietet. Es ist nun ermdglicht , daB zu den bisherigen Randbedingungen fiir die
Auslieferung eines Auftrags auch Zeitbeschréinkungen, wie beispielsweise Offnungszeiten der
zu beliefernden Kunden, spezifiziert werden kénnen.

Die Erweiterung der MAGSY Version des Speditionsszenarios um ein Zeitmodell bedeutete
eine Erweiterung der Problemstellung um eine neue Dimension. Die Problemstellung "WER
beférdert WAS?" wurde erweitert zu "WER befordert WANN WAS?". Diese Behandlung von
zeitlichen Beschriinkungen erlaubte einen Vergleich mit anderen auf klassischen Operations
Research Methoden basierenden Systemen iiber die Formulierung als "Vehicle Routing
Problem with Time Windows", fiir das es bekannte Benchmark-Tests gibt (siche dazu: M.
Desrochers, J. Desrosiers, M. Solomon: A New Optimization Algorithm for the Vehicle
Routing Problem with Time Windows, Operations Research 40(2), 1992). Die Problematik
eines solchen Vergleichs besteht in der unterschiedlichen Zielrichtung der Systeme. Der von
uns verfolgte Ansatz erstrebt eine moglichst realistische Simulation einer Vielzahl von
Speditionen mit dynamisch anfallenden Transportauftrigen mit unterschiedlichen Start- und
Zielorten, die iiber ein beliebiges gegebenes StraBennetz und unter Einhaltung komplexer
Zeitbeschrinkungen abzuwickeln sind. Der Benchmark-Test, mit dem wir MARS testeten, ist
dagegen ausgelegt fiir das "Vehicle Routing Problem with Time Windows", ein statisches
Planungsproblem, bei dem ein einziger Spediteur unterschiedliche Kunden von einem Depot
aus unter Einhaltung einfacher Zeitschranken iiber ein vollstindig verkniipftes StraBennetz
beliefert. Die Ergebnisse zeigten, daB die von MARS gefundenen Lsungen meist nur etwa 20
bis 40 % schlechter als die bekannten Optimallsungen waren. In den Fillen, wo optimale
Losungen nicht bekannt sind, waren die von MARS gefundenen Lésungen mit denen von
Operations-Research-Algorithmen gefundenen Losungen vergleichbar.

2.1.1.2.3 Wissensreprisentation

Ein Teil des Doménenwissens in Speditionsbeispiel wurde in Form des taxonomischen
Wissensreprésentationsformalismus des KRIS-Systems reprisentiert, das im DFKI-Projekt
WINO/TACOS entwickelt wird. Dabei wurden insbesondere taxonomisches Wissen iiber
Giiter, Transportmittel, Transportunternehmen (Speditionen) und Beziehungen zwischen diesen
modelliert. Das Ziel ist es, dieses Wissen in den Speditionsagenten zu verwenden, um Auftriige
gezielt und effizient nur solchen Agenten anzubieten, die auch technisch in der Lage sind, den
Auftrag abzuwickeln. Die bei der Realisierung der KRIS-Wissensbasis gewonnenen
Erfahrungen haben gezeigt, daB der vom KRIS-System bisher zur Verfiigung gestellte
Formalismus zur Wissensreprisentation noch nicht ausdrucksstark genug ist, um das
Pﬂnﬁi‘—“ﬂ irrgl 171 Seedigioe hnkanial * rndalligage ff_.i")’hﬂ-hﬂ" ROk 1l e o ek
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2.1.1.24 Implementierung in Oz

Die bereits bestehende Implementierung des Speditionsszenarios in Oz wurde im Rahmen eines
in AKA-MOD durchgefiihrten Fortgeschrittenenpraktikums erweitert. Insbesondere ist nun
auch die Modellierung von zeitlichen Beschriinkungen der Auftriige, d.h. friiheste Anfangszeit,
spitester Endtermin, Dauer der Beladung, Entladung und Fahrtzeit sowie die unterschiedlichen
Bedienzeiten von Kunden mdglich. Damit erreicht die Oz Implementierung die gleiche
Funktionalitit wie die MAGSY Version. Insbesondere kdnnen die oben beschriebenen
Benchmarks sowie von uns selber generierte Testauftragsdaten nun dazu verwendet werden,
einen Vergleich der MAGSY Version mit der Oz Version durchzufiihren. Dies ist fiir das erste
Quartal 1994 geplant. Da beide Implementierungen auf den gleichen Konzepten beruhen, war
die bisherige Arbeit auch im Rahmen der Bewertung von Oz interessant. Oz hat seine
Leistungsfihigkeit bewiesen und wird in Zukunft als Basisentwicklungs- und
Implementierungsplattform weiter untersucht.

2.1.1.25 Dvnamik durch Einfithrung von Verkehrsstaus

Die Betrachtung von Varianten unserer Szenarien im letzten halben Jahr der Laufzeit von AKA-

MOD war von Anfang an geplant. Fiir das Speditionsszenario wurde deshalb im vierten Quartal

1993 in Zusammenarbeit mit der Gruppe von Prof. Dr. G. Schmidt (Institut fiir
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Die Objekte des Szenarios sind Regale, LKWSs und Giiter (der Einfachheit halber als Kisten
bezeichnet). Fiir die Kisten ist eine flache Typhierarchie definiert. Giiter eines Typs diirfen nur
in Regalen des gleichen Typs deponiert werden. Ein Gabelstapler kann immer nur eine Kiste
auf einmal beftrdern.

Die Gabelstapler sind die eigentlichen Agenten im Szenario. Sie erhalten vom Benutzer
Auftrige der Art "Belade LKW x mit Kiste y" (analog fiir entladen). Sie verfiigen iiber die
Fahigkeit, innerhalb ihres Perzeptionsbereiches ihre Umwelt wahrzunehmen. Zu diesem Zweck
wurde ein einfaches rasterbasiertes Perzeptionsmodell entwickelt. Weiterhin sind sie in der
Lage, in der Welt eine Reihe von primitiven Aktionen auszufiihren (Bewegung, Drehungen,
Aufnehmen und Abstellen einer Kiste), sowie mit anderen Agenten zu kommunizieren. Die
Fahigkeiten eines Agenten (Kommunikation, lokale Planung, kooperative Planung), die
Eigenschaften (z.B. Neugierde) und das Wissen, iiber welches der Agent zum Zeitpunkt seiner
Entstehung verfiigt (kein Wissen, statisches Wissen, vollstindiges Wissen), kénnen iiber eine
graphische Benutzerschnittstelle vom Benutzer frei konfiguriert werden.

Um ihre Aufgaben im Verladehof durchfiihren zu knnen, miissen die Gabelstapler einerseits
zielgerichtet agieren und Pléne zur Erreichung ihrer Ziele erstellen kénnen, andererseits aber
auch auf die stindigen Anderungen in ihrer Umwelt reagieren. Dies fiihrt uns in das
Forschungsgebiet des dynamischen, reaktiven Planens, das einer der Forschungsschwerpunkte
im letzten Jahr des laufenden Projektes sein wird. Das Agentenmodell InteRRaP, das im
néchsten Abschnitt vorgestellt wird, stellt ein konzeptionelle Basis fiir die Realisierung reaktiver
Planung dar.

2.1.1.3.2 Die InteRRaP Agentenarchitektur

Ein Agent, der sich in einer dynamischen, von anderen Agenten bevolkerten Umgebung
zurechtfinden und mit diesen anderen Agenten in sinnvoller Weise interagieren soll, benotigt
sowohl die Fahigkeit, seine Aktionen zu planen und unter Verwendung gewisser
Nutzenfunktionen Entscheidungen zu treffen (zielgerichtetes Vorgehen, Rationalitit), als auch
die Fihigkeit, schnell und flexibel auf unvorhergesehene Situationen und auf Anderungen in
seiner Umwelt reagieren zu konnen (Reaktivitit). Die Agentenarchitektur InteRRaP wurde mit
dem Ziel entwickelt, dieser Tatsache Rechnung zu tragen. Dabei flossen die anhand der beiden
ersten Anwendungsszenarien gewonnenen Erfahrungen in Form €ines Kataloges mit
Anforderungen, die an Agentenmodelle zu stellen sind, mit ein.

InteRRaP ist eine Weiterentwicklung des RATMAN-Agentenmodells. Das Hauptmerkmal des
RATMAN-Ansatzes, die hierarchisch strukturierte Wissensbasis, wurde in InteRRaP
beibehalten. Jedoch stellt die neue Architektur eine Weiterentwicklung auf der Seite der
Kontrolle dar: wihrend RATMAN von einem rein rationalen Agenten ausgeht, stellt InteRRaP
als Gestaltungselemente fiir Agenten sowohl reaktive Verhaltensmuster (Stimulus-Response-
Paare) als auch Planungsfihigkeiten zur Verfiigung. AuBerdem ist in InteRRaP eine klare
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Differenz von eigenem Nutzen und Nutzen der Partner in vergangenen Verhandlungen
bestimmen, ob er in der Vergangenheit eher einen hoheren Nutzen als die Partner hatte (hohe
KompromiBbereitschaft in der aktuellen Verhandlung) oder eher einen niedrigeren (d.h. geringe
KompromiBbereitschaft). Auf diese Weise verwendet er die Informationen iiber alte
Verhandlungen zur Steuerung der Strategie in der aktuellen Verhandlung. Effekt ist eine
Tendenz zu gleichverteiltem Nutzen in der Agentengesellschaft iiber die Zeit.

2.1.1.5 DAS SAUERBAUM BEISPIEL

In Kooperation mit dem Projekt KIK TEAMKOM wurde ein Multiagentensystem fiir das
Kooperationsspiel Sauerbaum implementiert. Sauerbaum ist ein Brettspiel, das im Herder
Verlag erschienen ist. Die Spielidee ist hier, daB die teilnehmenden Spieleragenten versuchen
einen vom sauren Regen bedrohten Baum zu retten. Sie versuchen dabei gemeinsam zu
verhindern, daB die sauren Regentropfen alle Wurzeln des Baumes erreichen und diesen
dadurch zerstéren. Im Rahmen einer Diplomarbeit war im KIK TEAMKOM Projekt bereits eine
Implementierung dieses Spiels entstanden, die es bis zu vier menschlichen Spielern gestattet,
dieses Spiel in einem Rechnernetz zu spielen. Jeder Spieler fiihrt dabei seine Aktionen an
seinem lokalen Rechner aus, kann das Aktionsrecht an einen anderen Spieler weitergeben und
kann die Aktionen der anderen Spieler auf seinem Display mitverfolgen.

Im Rahmen einer Semesterarbeit wurde eine MAGSY-Applikation implementiert, in der es den
MAGSY-Agenten moglich ist, die Rolle der Spieleragenten zu iibernehmen. Von der bereits
bestehenden Implementierung wurde dabei die Benutzeroberfliche so umgearbeitet, da8 sie von
den MAGSY-Agenten aus ansteuerbar ist. Diese Implementierung hat erneut gezeigt, daB sich
mit Hilfe des regelbasierten Ansatzes, der dem MAGSY-System zugrunde liegt,
kombinatorische Probleme relativ einfach beschreiben und l9sen lassen und daB sich das
kooperative Probleml6sungsverhalten der Agenten in MAGSY in intuitiv leicht verstindlicher
Weise beschreiben 146t.

2.1.1.6 DIE TESTUMGEBUNG

Im ersten Halbjahr wurden weitere Wartungsarbeiten am regelbasierten Multiagentensystems
MAGSY, das als Basissystem fiir die bisher im Projekt AKA-MOD implementierten
Anwendungen dient, durchgefiihrt. Bis zu diesem Zeitpunkt war die Funktionalitit von
MAGSY so erweitert worden, daB die Agenten auf beliebig vielen Rechnern eines LAN (local
area network) ablaufen kénnen. Heute sind alle Applikationen, die auf der Basis von MAGSY
implementiert wurden so angepalit worden, daf} sie verteilt ablaufen kdnnen. Zusitzliche
Arbeiten waren vor allem notig, um den Komfort bei der Entwicklung von verteilt in einem
Rechnernetz ablaufende Applikationen zu erhdhen.

Die Impl'ementiefung der beiden Anwendungsbeispiele: Spedition und Verladehof sind
mittlerweile sehr umfangreich geworden und bergen eine enorme Komplexitiit in sich. Diese
Komnlexitit herpbt znm Teil anf den Problemstelluneen in den einzelnen Asenten. als Beisnigl
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Die Kommunikationsschicht von MAGSY ist mittlerweile in die Programmiersprachen LISP,
PROLOG und C++ integriert worden. Es ist nun also heute mdglich MAGSY-Applikationen in
jeder dieser Programmiersprachen zu implementieren. Durch die Méglichkeit, LISP-Agenten in
eine MAGSY-Applikation integrieren zu konnen, war auch die Grundlage fiir die Integration
von KRIS in MAGSY Applikationen geschaffen. Speziell fiir KRIS wurde eine Schnittstelle
implementiert, die es beliebig vielen Agenten erlaubt, auf eine KRIS-Wissensbasis zuzugreifen.
Das KRIS-System kann dabei auf einem beliebigen Rechner in einem LAN gestartet werden.
Es erfolgte eine exemplarische Anbindung einer KRIS-Wissensbasis an das MARS System.

Im zweiten Halbjahr wurden die Arbeiten zur Testumgebung besonders stark durch die
Integration der im Projekt KIK-Teamware erstellten Szenarien und Konzepte gepriigt. Dabei
geht es im wesentlichen um die

* Integration der Paradigmen: Die Agentenarchitektur InteRRaP basiert auf einer hierarchisch
geschichteten, wissensbasierten Komponente, die auf den verschiedenen Stufen fiir
verschiedene deliberative Funktionen des Agenten verantwortlich ist, und auf einer
verhaltensbasierten Komponente, die fiir die reaktiven Funktionalititen des Agenten
verantwortlich ist. Die im Projekt KIK-Teamware erstellte Implementierungs- und
Interaktionssprache MAI2L beschreibt den Agenten dagegen iiber vier nacheinander zu
durchlaufende Prozesse der Wissensverarbeitung: Die Zielaktivierung wird durch eine
Veridnderung des Weltzustands ausgeldst. Danach folgen Planung und Scheduling der
geplanten Aktionen. Am SchluB steht die Ausfiihrung von Aktionen, die den Kreis schlieBt,
indem sie wiederum den Weltzustand #ndert. Obwohl sich beide Paradigmen sinnvoll
ergiinzen, ist ihre Integration in eine Testumgebung gleichwohl eine groBere Aufgabe, die
zum Teil schon begonnen wurde, aber sicherlich noch weitere Arbeit erfordert.

* Basissprache fiir Implementationen: Als Basissprache in AKA-MOD wurde bisher das
verteilte regelbasierte MAGSY verwendet. Durch die Implementation entsprechender
Kommunikationsschnittstellen konnen Agenten jedoch auch in PROLOG, C/C++ und LISP
implementiert werden. In naher Zukunft wird in gleicher Weise auch die Interaktion von in
Oz implementierten Agenten mit MAGSY Agenten méglich sein. Eine Festlegung auf eine
einzige Implementationssprache ist deshalb nicht nétig. .

* Benutzeroberfliche: Im Berichtszeitraum erfolgte die Anpassung und Reimplementierung
der Oberfldche des Verladehof Szenarios unter Verwendung von OSE-MOTIF, das auch
schon fiir MARS verwendet wurde. In Zukunft soll OSF-MOTIF und/oder das Oz-
Windowsystem als Basis fiir eine einheitliche Benutzeroberfliche verwendet werden.

2.1.1.7 INTEGRATION MIT KIK-TEAMWARE

Im vierten Quartal 1993 ergab sich fir AKA-MOD aus organisatorischen Griinden ein
zusdtzliches Ziel, die Integration und Vereinigung mit den im DFKI/Siemens-Projekt KIK-
Teamware erzielten Ergebnissen. Hintergrund ist eine Biindelung der DFKI-Aktivititen im
Bereich der Verteilten KI, die Initiierung eines Tandem-Projektes mit dem Forschungsthema
“Kooperative Mensch-Maschine Architekturen' und die Bereitstellung einer einheitlichen
Entwicklungsplattform zur Konstruktion kooperativer Anwendungsszenarien.

Unter diesem Aspekt wurden in AKA-Mod die folgenden Aktivititen durchgefiihrt:

Das im Projekt KIK-Teamware entwickelte Planungsmodell wurde in seinem Funktionsumfang
erweitert. Das auf dem Ereigniskalkiil basierende Modell wurde an die Reprisentation der in

KIK-Teamware entwickelten Agentensprache MAIZL angepalt. Die Berechnungsregeln des
abduktiven Inferenzmechanismus wurden flexibler gestaltet, um das Schluflfolgern im
Ereigniskalkiil besser zu unterstiitzen. Dabei wurden starke Querbeziige zwischen abduktiver
und constraint-basierter Programmierung festgestellt. Diese Tatsache fiihrte zu einem Redesign
des Planungssystems im Rahmen einer constraint-basierten Programmierung. Erste Versuche
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zur Modellerierung von zwischen den Agenten eingegangenen Verpflichtungen (Commitments)
als eine Form von verteilter Abduktion wurden unternommen. Unter dem
Integrationsgesichtspunkt passen die gesamten beschriebenen Aktivititen aus dem Bereich des
Planens in die Modellierung und Erweiterung des “deliberative layer' der InteRRaP-
Agentenarchitektur. Erste Ansitze zur Integration der in AKA-MOD spezifizierten InteRRaP-
Agentenarchitektur und dem Basisverhalten eines MAI2L Agenten wurden gemacht. Es scheint
verniinftig, MAI2L nicht nur als Implementationssprache fiir die einzelnen Ebenen der
InteRRaP Agentenarchitektur zu verwenden, sondern auch als Beschreibungssprache fiir das
Wissen der Agenten (Weltmodell, Verhaltensmuster, Pléne, joint plans) auf den einzelnen
Ebenen. Dabei bleibt die Frage zu untersuchen, inwieweit eine Reimplementierung der
momentan prototypisch vorliegenden Sprache MAIZL auf Oz oder C++ notwendig und sinnvoll
1st.

Die im vofherigen Punkt angesprochene Verwendung von MAIZL hat zu einer verbesserten und
erweiterten Spezifikation von MAIZL gefiihrt, insbesondere, was die reaktiven Sprachelemente

von MAIZL betrifft. Verschiedene Konzepte wurden durch eine partielle Implementierung in
den Sprachen C++ und Oz untersucht, um den endgiiltigen Sprachumfang bis zum Ende des
Projekts festschreiben zu konnen. Zudem wurde die momentane prototypische Version von

MAIZL beziiglich Geschwindigkeit und Performanz verbessert.

Beziiglich der angestrebten Nachfolgeprojekte wurde als eine Applikation der realen Welt noch
einmal das Szenario ‘Terminvereinbarung' genauer untersucht. Dabei wurden die in den
Projekten AKA-MOD und KIK-Teamware entwickelten Terminvereinbarungssysteme COSMA
und MAM auf ihre Gemeinsamkeiten und Unterschiede hin untersucht, um daraus resultierend
notwendige Funktionalitdtserweiterungen zu identifizieren. Beispielhaft seien ein geeignetes
Entscheidungsmodell unter Einbeziehung von Benutzerpriferenzen, Priorititenvergabe fiir
Treffen, Modellierung von organisatorischen Rollen, Beriicksichtigung des Ortparameters und
damit verbundenen Reisezeiten genannt. Eine interessante Fragestellung ist auch das
automatische Wiederanstoen von fehlgeschlagenen Terminvereinbarungsprozessen bzw. das
Verschieben von bereits festgeschriebenen Terminen.
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2.2 AKA-TACOS - Erweitertes Taxonomisches Reasoning (B)

EXECUTIVE SUMMARY
Die in 1993 angepeilten Ziele wurden erreicht:

Evaluyi <rhip -Spracherweiterunsen zur Mogellieryng von unvollstdndieem

Zeitwissen und Wissen iiber Wissen (temporale und epistemische Logiken)

. Erweiterung von KRIS um regelbasierte Wissensreprdsentation sowie um constraint-
basierte Integration konkreter Bereiche (z.B. INTEGER)

Dariiberhinaus konnte bereits damit begonnen werden, eine Demonstrator-Anwendung, ein
kunden-orientiertes Auftragsannahme-System fiir den Speditionsbereich, zu realisieren.

“aktive" Menls, system-gesteuerte Kundenfithrung
. Assertion von Eigenschaften fir (neue) Kunden-Objekte
Kunden-Schnittstelle -Assertion zusétzlicher Eigenschatften fir System-Objekte
nur Eigenschaften in Begriffen der Kunden-Terminologie

kunden-orientierte Teile der Doménen-Beschreibung
Kunden- Kunden- Hierarchie von Kunden-Begriffen

Terminologie Assertionen Assertionen des Kunden
9 Terminologie und Fakten sichtbar fir Kunden
agentur-orientierte Teile der Domé&nen-Beschreibung
Syste m- System- Hierarchie der Agentur-Begriffe

i i ; Fakterv/Eigenschaften der Agentur-Objekte
TermmOIOgle Fakienbasis Terminologie und Fakten unsichtbar fir Kunden

SyStme' Regeln fur "dynamische" Teile der Beschreibung
System- generierte Ableitung neuer Fakten aus Kunden- und Agenturfakten
Regeln Fakten neue Eigenschaften/Fakten in Kunden-Terminologie

werden sichtbar
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in fast allen Anwendungen von Bedeutung ist. Insbesondere ist sie wichtig in terminologischen
Sprachen, da dort besonderes Gewicht auf die Unterkoncht—Oberlgonzeptbenehungen _geleg_t
wird. Eingeschrinkt auf den terminologischen Fall ist die entwickelte Default-Logik mit
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2.2.1.3 ERWEITERUNGEN UM EPISTEMISCHE OPERATOREN

Zur Fundierung und Erweiterung der Benutzeroberfliche fiir KRIS haben wir eine
Anfragesprache fiir terminologische Systeme entworfen, die den Gebrauch von epistemischen
Operatoren erlaubt. Damit kann etwa im Speditionsszenario von AKA-Mod unterschieden
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Information der Form "wenn x eine Zentraleinheit, y eine Tastatur und z ein Monitor ist, dann
bilden x, y und z zusammen einen Computer" ausdriicken.

Eine wichtiges Merkmal terminologischer Wissensreprisentation ist die Beschreibung von
Konzepten und Objekten durch abstrakte Eigenschaften. Dies erlaubt Inferenzen, die von
konkreten Eigenschaften einzelner Individuen abstrahieren. Ein einfaches Beispiel ist etwa
"Jedes Auto ist ein Fahrzeug". In vielen praktischen Anwendungen ist es aber dennoch wichtig,
konkrete Eigenschaften der Objekte eines Konzeptes auszudriicken, etwa "volljéhrig sind alle
Personen, die mindestens 18 Jahre alt sind". Das KRIS-System wurde daher um eine
Komponente erweitert mittels der konkrete Bereiche (etwa Zahlen, Zeitintervalle usw.) —
basierend auf einem im Projekt WINO entwickelten Formalismus fiir die Integration konkreter
Bereiche in Terminologische Logiken — reprisentiert werden konnen. Diese Komponente
wurde fiir unsere Anwendungen im Speditionsbereich ‘mit dem konkreten Bereich der
natiirlichen Zahlen mit den Operatoren <, >, =, < und > instantiiert.

2.2.1.6 SONSTIGE SPRACHERWEITERUNGEN

In Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern der Universitiit "La Sapienza" in Rom wurde die
Erweiterung terminologischer Systeme um sogenannte allgemeine Inklusions-Axiome
untersucht. Mit Hilfe dieser Axiome ist es mglich, Inklusionsbeziehungen zwischen beliebigen
Konzeptausdriicken in der TBox zu formulieren. Insbesondere ist es moglich, zyklische
Beziehungen anzugeben. Solche zyklischen Beziehungen kommen héufig in den Schemata von
Datenbanksystemen vor, etwa wenn man sagt, daB Manager Angestellte sind und Angestellte
wiederum Manager als Chefs haben. Als Basissprache haben wir die Sprache ALC, erweitert
um Anzahlrestriktionen fiir Rollenfiiller und Konjunktion von Rollen, verwendet. Fiir eine
Vielzahl wichtiger Inferenzen wurden Algorithmen angegeben und auf ihre Komplexitit
untersucht.

Die meisten terminologischen Systeme bieten Konzeptbeschreibungssprachen, die
Anzahlrestriktionen zur Verfiigung stellen. Damit ist es moglich, eine untere beziehungsweise
obere Schranke fiir die Anzahl der Rollenfiiller einer bestimmten Rolle zu spezifizieren. Bei der
Modellierung eines technischen Gerites, etwa der eines Computers, kann zum Beispiel
ausgedriickt werden, daB eine Workstation aus 5, ein GroBrechner jedoch aus 8 Komponenten
besteht. Dariiberhinaus kann in einigen Konzeptbeschreibungssprachen die Art der Rollenfiiller
genauer beschrieben werden (mittels sogenannter qualifizierender Anzahlrestriktionen). Mit
diesen Konstrukten kann zum Beispiel modelliert werden, da8 die Hauptplatine einer SUN-10
mit genau einer CPU bestiickt ist, genau 16 SIMM-Slots bezichungsweise 3 SBUS-Slots
besitzt und von einem Netzteil mit Strom versorgt wird. Allerdings ist es mit den iiblichen
Konzeptbeschreibungssprachen nicht méglich, globale Anzahlrestriktionen zu spezifizieren,
d.h. die Anzahl der Instanzen einer bestimmten Sorte zu beschriinken. Bei der Konfigurierung
technischer Produkte — einer Anwendungsdomiine, in der terminologische Systeme erfolgreich
industriell eingesetzt werden, — stellt sich dieser Mangel oft als nachteilig heraus. Zum Beispiel
kann bei einer Rechnerkonfiguration nicht ausgedriickt werden, da8 alle Teile eines Computers
von einem Netzteil versorgt werden. Daher wurde untersucht, inwieweit es moglich ist,
Konzeptbeschreibungssprachen mit globalen Anzahlrestriktionen anzureichern. Als
Basissprache wurde eine sehr ausdrucksstarke Sprache verwendet, die insbesondere
qualifizierende Anzahlrestriktionen zur Verfiigung stellt. Durch Synthese von bekannten
algorithmischen Methoden (die bereits in unserer Arbeitgruppe entwickelt worden sind)
konnten wir einen korrekten und vollstindigen Algorithmus fiir das Konsistenzproblem,
welches als das zentrale SchluBfolgerungsproblem betrachtet werden kann, entwerfen. Dieser
Algorithmus besteht im Prinzip aus 5 Regeln und ist daher konzeptuell recht einfach. Fiir eine
effiziente Implementierung dieses Algorithmus' sind jedoch eine Reihe von
Optimierungstechniken erforderlich.
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Inferenzen fiir die zwei Funktionen zum Ausdruck gebracht. AuBerdem fiihrt sie zu einer neuen
Sicht auf die Semantik von Zyklen.

2.2.1.10 FRAME-BASIERTE BENUTZERFUHRUNG BEI DER AUFTRAGSANNAHME IM
SPEDITIONSSZENARIO

Im Bereich der Anwendungen terminologischer Systeme haben wir uns im Berichtszeitraum mit
einer Modellierung der Auftragsannahme im Speditionsszenario — an welchem wir gemeinsam
mit dem Projekt AKA-Mod arbeiten — beschiftigt. Dabei soll - unterstiitzt durch eine geeignete
Menii-Fiihrung — die Interaktion zwischen einem Auftraggeber und dem Sachbearbeiter einer
Spedition bei der Erfassung der Daten fiir Transportauftrige und die Vorentscheidung des
Sachbearbeiters iiber Annahme/Ablehnung des Auftrags aufgrund der speditionseigenen
Transport-Mdglichkeiten und -Kapazititen simuliert werden. Ergebnis des Ablaufs soll - im
Falle der Annahme des Auftrags - zum einen eine (schriftliche) Bestitigung des Auftrags fiir
den Kunden sein. Zum anderen soll der vollstindige, fiir die Abwicklung bendtigte Datensatz
an die Transportplanung weitergeleitet werden, welche u.a. im Rahmen des AKA-Mod-
Projektes modelliert wird. Fiir dieses Szenario wird derzeit eine vereinfachte,
benutzerorientierte, frame-artige Schnittstellensprache implementiert, die sich fiir die menii-
gestiitzte Auftragserfassung (aber auch andere #hnliche Einsatzméglichkeiten) besonders gut
eignet und die direkt in die KRIS-interne Reprisentationssprache iibersetzt werden kann. Dabei
konnen terminologische Inferenzen sowohl fiir die Menii-Steuerung zur Vervollstindigung der
zu erfassenden Daten, als auch fiir die Annahme/Ablehnungs-Entscheidung eingesetzt werden.
Die Modellierung erforderte die oben erwihnte Integration von Regeln und konkreten
Zahlbereichen.

2.2.2 Veroffentlichungen und Vortrage

Veroffentlict .

K.R. Apt, M. Jarke, W. Nutt, D. Pedreschi, D. de Schreye. Esprit Basic Research Action Compulog II:
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F. Baader. How to Prefer More Specific Defaults in Terminological Default Logic, 13th International Joint
Conference on Artificial Intelligence, JCAI'93, Chambery, 2.9.1993.

M. Buchheit. Subsumption between Queries to Object-Oriented Databases, Compulog Net annual area meeting
on “Knowledge Representation and Reasoning”, Lissabon, 1.7.1993.

M. Buchheit. Decidable Reasoning in Terminological Knowledge Representation Systems. 13th International
Joint Conference on Artificial Intelligence, ICAI'93, Chambery, 2.9.1993.
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H.-J. Biirckert. Project Tacos, Progress-Report anléBlich der Tagung des Wissenschaftlichen Beirats des DFKI am
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(und wird gefordert) vom Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI). Den
Hintergrund bilden die vom BSI herausgegebenen Kriterien zur Evaluierung der Sicherheit von
informationstechnischen Systemen, da bei den hichsten Qualititsstufen dieses Katalogs eine
Jormale Vorgehensweise bei der Programmentwicklung gefordert wird. VSE-Partner sind die
Firmen Dornier (Friedrichshafen) und GPP (Miinchen) sowie Forschungsgruppen an
DFKI1/Uni Saarbriicken, an der Universitdt Karlsruhe und der Universitdt Ulm. Das VSE-
Projekt liduft bis Mitte 1994.

Die Gruppe in Saarbriicken, bestehend aus zwei leitenden Mitarbeitern am DFKI und vier
Mitarbeitern (Drittmittel iiber Dornier) an der Universitit, arbeitet mit an der Deduktions-
komponente des VSE-Tools. Diese wird gebildet von den Systemen K1V (Karlsruhe Interactive
Verifier) und INKA (Induktionsbeweiser Karlsruhe). An der Entwicklung dieser Systeme, die
fir VSE angepaBt und in das VSE-Rahmensystem (entwickelt von GPP) integriert werden,
waren die jetzigen DFKI-Mitarbeiter maBgeblich beteiligt. Das KIV-System folgt dem Para-
digma des Taktischen Theorembeweisens und ist ausgerichtet auf Beweise von Programm-
eigenschaften. INKA unterstiitzt zielgerichtetes Beweisen im Bereich der Pridikatenlogik, ins-
besondere Induktionsbeweise im Zusammenhang mit rekursiv definierten Datenstrukturen.

In Kooperation mit dem Daimler Benz Forschungszentrum Berlin werden am DFKI (Standort
Saarbriicken) in Ergiinzung der oben beschriebenen VSE-Aktivititen Forschungsthemen im
Bereich der formalen Spezifikation und Verifikation bearbeitet. Im einzelnen gehtes um

. die modulare Verifikation von Programmen fiir speicherprogrammierbare Steuerungen
und

L die Ermittlung von Testféllen aus formalen Spezifikationen.

Die hier im vergangenen Jahr erzielten Ergebnisse werden unten kurz dargcstellt.v
2.3.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

2.3.1.1 VERIFIKATION VON PROGRAMMEN FUR SPEICHERPROGRAMMIERBARE
STEUERUNGEN

Eine Arbeitsgruppe am DB-Forschungszentrum Berlin arbeitet an einem Compiler fiir
(Ausschnitte aus) einer hoheren Programmiersprache ("Sichere Fachsprache" oder kurz
“Fachsprache") fiir speicherprogrammierbare Steuerungen. Als Ergénzung zu diesen Aktivi-
titen werden am DFKI Verifikationstechniken fiir diese Programme entwickelt. Die Fach-
sprache verspricht Sicherheit und auch zusitzlichen Komfort durch die Formulierung von Pro-
blemldsungen etwa auf der Ebene von PASCAL. Die Strukturierung von gréBeren Einheiten
erfolgt durch sogenannte Funktionsblécke, die in etwa Prozeduren entsprechen und dem-
entsprechend auch geschachtelt werden kénnen. Im Unterschied zu konventionellen Systemen
ist jedoch (grundsitzlich) daran gedacht, daB die so programmierten Komponenten zyklisch
ausgefiihrt werden. Abweichend von Programmiersprachen wie PASCAL bleibt dabei der
Speicherbereich, der den lokalen GroBen entspricht, iiber eine einzelne zyklische Ausfiihrung
hinaus erhalten. -

Es wurde ein Konzept erarbeitet wie in diesem Rahmen Funktionsblécke unabhéngig von-
einander spezifiziert und modular verifiziert werden kénnen. Um Funktionsblécke als black-
box betrachten zu konnen, d.h. von der inneren Struktur abstrahieren zu konnen, ist es
notwendig, diese als listenverarbeitende Einheiten aufzufassen. Mit modularer Verifikation ist
hier gemeint, daB nur die (allgemeine) Spezifikation der inneren Blocke wihrend der Be-
handlung von umfassenden Einheiten verwendet wird.
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Die Behandlung von Funktionsblscken’als listenverarbeitende Einheiten wurde in der KIV-
Objektsprache modelliert und durch Anpassung von vorhandenen Strategien, die Moglichkeit
zur interaktiven Verifikation geschaffen. Hierzu gehort unter anderem die Realisierung von
Beweisverfahren fiir die zur Fachsprache gehdrenden Datentypen in INKA. Auf Grundlage
dieser zunichst prototypischen Implementierung wurde die entwickelte Methode an Beispielen
erprobt.

Die Arbeiten in diesem Bereich wurden im Februar 1993 begonnen und bis auf die weitere
Behandlung von Beispielen im Herbst 1993 (zunéchst) abgeschlossen.

2.3.1.2 TESTEN AUF GRUNDLAGE FORMALER SPEZIFIKATIONEN

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt der Daimler-Benz-Forschung in Berlin ist die Entwicklung
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W. Stephan: Verification Support Environment, 3. Deutscher IT-Sicherheitskongre8, 21. 4. 1993
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2.4 COMPULOG - Basic Research Activity on Computational Logic (D)

EXECITIVE_SIIMMARY

Langfristiges Ziel von COMPULOG ist es, die Grundlagen fiir eine integrierte, logikbasierte
Software-Umgebung zu entwickeln, die auf einer erweitereten logischen Programmiersprache
aufbaut. Dabei sollen existierende logische Programmiersprachen um Werkzeuge und
Techniken aus den Gebieten Datenbanken, KI und mathematische Logik erweitert werden.

Das DFKI arbeitet mit Partnern der Universitdten Aachen, London, Rom, Miinchen Bristol,
und Edinburgh im COMPULOG-Projekt im Bereich "Types and Objects” zusammen, in dem
deduktive und objektorientierte Ansdtze fiir Anwendungen auf Datenbanken und
wissensbasierte Systeme verkniipft werden. Unser Beitrag liegt in der Anwendung von
Resultaten iiber taxonomische Wissensreprdsentation aus den Projekten WINO und TACOS auf
Schemata und Anfragen in objektorientierten deduktiven Datenbanken.

COMPULOG ist ein Esprit Basic Research Projekt, an dem auer dem DFKI noch weitere
Universititen und Forschungsinstitute aus mehreren europdischen Léndern beteiligt sind. Zu
den Partnern gehoren unter anderem die RWTH Aachen (Prof. Jarke), das Imperial College
London (Prof. Kowalski), die Universitit Rom (Prof. Aiello und Prof. Lenzerini), das ECRC
in Miinchen und die Universititen Bristol (Prof. Lloyd) und Edinburgh (Prof. Bundy). Eine
erste Forderungsperiode dauerte von 1989 bis 1992. Das DFKI ist Projektpartner seit Beginn
der zweiten Forderungsperiode, die im August 1992 anlief und im Juli 1995 endet.

2.4.1. Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

In Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern der Universitit Rom wurden taxonomische Sprachen
untersucht, mit denen relevante Aspekte von Datenbank-Schemata in semantischen und
objektorientierten Datenmodellen beschrieben werden kénnen. Zu diesen Aspekten zéhlen isa-
Beziehungen und Disjunktheit von Klassen, Typisierung von Attributen, Kardinalitits-
beschrinkungen auf Attributen oder Aussagen iiber inverse Attribute. Mit den
Inferenzverfahren fiir taxonomische Sprachen kénnen dann Schemata analysiert und auf
Konsistenz oder Redundanz untersucht werden.

In Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern aus der Gruppe von Professor Jarke (RWTH Aachen)
arbeiteten wir an einer neuen Technik zur semantischen Optimierung von Datenbankanfragen.
Dazu wurde, basierend auf dem Datenbanksystem ConceptBase, eine prototypische Sprache
entwickelt, bei der eine Konzeptsprache als struktureller Anteil sowohl in die
Schemabeschreibungssprache als auch in die Anfragesprache integriert wurde. Dies ermdglichte
es, die fiir Konzeptsprachen entwickelten Subsumptionsalgorithmen zu adaptieren, um
Subsumption von Anfragen zu berechnen. Ist eine Anfrage spezieller als eine zuvor gestellte -
etwa wenn man nach den alten Patienten fragt nachdem man zuvor nach allen Patienten gefragt
hat - kann man die Antworten der neuen Fragen unter den friiheren Antworten suchen. Dies ist
im allgemeinen wesentlich effizienter, als die gesamte Datenbank zu durchlaufen.

Weitere Einsatzméglichkeiten fiir solche Optimierungen bieten sich bei verteilten Datenbanken.
Eine Fragestellung in diesem Zusammenhang ist, wie mit taxonomischen Sprachen beschrieben
werden kann, welche Daten ein Knoten in einem Netzwerk aus verschiedenen Datenbanken
enthilt. Bei einer Anfrage ist es dann wichtig, moglichst genau zu wissen, wo fiir die
Beantwortung relevante Daten stehen konnen.
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Vortrige:
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3 Dokumentanalyse und Biiroautomatisierung
3.1 ALYV - Automatisches Lesen und Verstehen (B)

EXECUTIVE SUMMARY

Das ALV-Projekt wurde im vergangenen Jahr erfolgreich abgeschlossen. Im Berichtszeitraum
standen daher Integration, Tests und Verbesserung der fiir die einzelnen
Dokumentanalysephasen entwickelten Verfahren im Vordergrund. Giite und Performanz
sowohl der Zeichenerkennung, der Markierung logischer Objekte, der Adrefierkennung, der
Textklassifikation als auch der inhaltlichen Analyse von Geschdftsbriefen (Pattern Matching)
konnten gesteigert werden. Anwendungsdomdne ist die automatische Benachrichtigung des
Briefempfiingers iiber eingegangene Post (per e-mail). Damit wurde das Gesamiziel des ALV-
Projektes, ein durchgdngiges Dokumentanalysesystem von der Bildverarbeitung bis hin zur
inhaltlichen Analyse zu realisieren, erreicht und das Projekt erfolgreich zu Ende gefiihrt.

Papierdokument |
- i

Zeichen-
erkennung

Layout-
erkennung

identifikation :

Optische | : Kontext-
E sinntragender
| Erfassung §& Teile analyse

Elektronische
Weiterverarbeitung

Abbildung 1: Phasen der Dokumentanalyse

Das Projekt Automatisches Lesen und Verstehen (ALV) wurde vom BMFT geftrdert
(Forderkennzeichen: ITW 9003 0) und hatte eine urspriingliche Laufzeit vom 1. Oktober 1990
bis 30. September 1993, wurde aber kostenneutral bis 31. Dezember 1993 verldngert. Das
Projekt befaBte sich mit dem Uberbriicken der Kluft zwischen bildhafter Information — in
Form von eingescannten Dokumentbildérn — und dem auf einem Computer modellierten
Bedeutungsinhalt — also dem “Verstehen”, soweit formal erfaBbar. Dazu wurde ein
integrativer Ansatz von Verfahren der Mustererkennung, der Bildverarbeitung und der
Computerlinguistk gewéhlt. Im abgetasteten Dokument werden Bildobjekte und Textbereiche
erkannt, Zusammenhinge zwischen diesen werden etabliert und die vom Autor intendierte
Bedeutung wird extrahiert.
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3.1.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse
3.1.1.1 LAYOUTEXTRAKTION

Die Aufgabe der Layoutextraktion besteht in der Bestimmung der physikalischen Struktur eines
Dokumentes. Diese umfaBt die Gruppierung von kleinsten Bildbestandteilen — sogenannten
Pixeln oder Rasterpunkten — zu bedeutungstragenden Objekten wie Zeichen, Wértern oder
Zeilen. Neben der eigentlichen Objekterzeugung erfolgt gleichzeitig eine Klassifikation.
Bildbestandteile werden als Text- bzw. Nichttextbereiche klassifiziert und vereinfachen bzw.
verbessern dadurch die Texterkennung.

Wie bereits im vorherigen Bericht erwihnt, liefert das entwickelte bottom-up Segmentierungs-
verfahren fiir Geschiftsbriefe sehr gute Ergebnisse. Das diesbeziiglich gesteckte Projektziel
wurde somit erreicht, und es bestand kein AnlaB, Verbesserungen und Erweiterungen in diesem
Aufgabenbereich vorzunehmen.

3.1.1.2 LOGICAL LABELING

Der Begriff Logical Labeling beschreibt die Analyse der physikalischen Priisentation (Layout-
struktur) eines Dokumentes mit dem Ziel, einzelnen oder Mengen von Layoutobjekten eine
Bedeutung (logisches Objekt) zuzuordnen, beispielsweise um die fiinf zusammenhéingenden
Zeilen im oberen Drittel der rechten Hilfte eines Briefes als die Empfingeradresse zu iden-
tifizieren.

Durch Anwendung einer hypothesize & test Strategie wird die spezifische Layoutstruktur eines
gegebenen Dokuments geometrisch analysiert. Dies geschieht durch eine uniform-cost Suche
eines Pfades von der Wurzel (allgemeines Muster) zu einem Blatt (spezielles Muster) im Geo-
metriebaum.

Das im letzten Bericht beschriebene Verfahren zur automatischen Erstellung eines Geometrie-
baums wurde mit einigen Verbesserungen und Verfeinerungen in das ALV Analysesystem
integriert. Es wurde im Berichtszeitraum hinsichtlich der Qualitit und Allgemeingiiltigkeit des
erzeugten Entscheidungsbaumes getestet und auf die Testdoméine angepaft.

3.1.1.3 TEXTERKENNUNG

Unter Texterkennung wird in ALV die Transformation von bildhaften Textbestandteilen in eine
eindeutige, rechnerinterne Darstellung wie z.B. ASCII-Text verstanden. Als Ein gabe dienen die
von der Layoutextraktion erzeugten Zeichen- bzw. Wortbilder. Die generierte Ausgabe besteht
aus einer Menge von bewerteten Zeichen- bzw. Wortalternativen.

Fir die Texterkennung stehen zwei Ansitze zur Verfii gung: Einzelzeichenerkennung mit
statistischer Klassifikation und kontextbasierte Worterkennung. Der Einzelzeichenklassifikator
wurde im vorherigen Berichtszeitraum ausfiihrlich getestet. Da sich der Worterkenner noch in
der Entwicklung befand, konnten erst in dieser Berichtsperiode ausfiihrliche Test durchgefiihrt
werden. Dabei stellten sich Probleme beziiglich der Adaption auf real vorliegende Dokumente
heraus. Es war notwendig, dem Zeichenclusterungsalgorithmus Informationen iiber den Font
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mitzuteilen, damit die Wortidentifizierung gute Resultate liefert. Die Tests ergaben aber auch,
daB diese neue Erkennungsmethode vielversprechend ist und unter den beschriebenen
Bedingungen eine sehr gute Ergéinzung zu konventionellen Verfahren bereitstellt. Aus diesem
Grund wurde der Ansatz sukzessive verbessert und erweitert.

Gleichzeit wurde ein Verfahren entwickelt, daB die Ergebnisse unterschiedlicher Texterkenner
kombiniert und somit durch eine Meta-Klassifikation die Erkennungsleistung zusitzlich
verbessert.

3.1.14 TEXTANALYSE

3.1.1.4.1 Klassifikation von Geschiftsbriefen

Das innerhalb von ALV entwickelte INFOCLAS-System zur Indexierung, Fokussierung und
Klassifikation von Geschiftsbriefen wurde nach der erfolgreichen Integration in den ALV-
Prototypen im Berichtszeitraum mit einer graphischen Oberfléche versehen. Diese Oberfliche
wurde mit Hilfe des Window Toolkits in Common Lisp implementiert.

Die graphische Oberfliche erlaubt dem Benutzer vom ALV-System erkannte Briefe zusammen
mit den Klassifikations-, Fokussierungs- und Indexierungsergebnissen zu visualisieren. Zudem
konnen wichtige systemspezifische Parameter wie die Gewichtungsfunktion (inverse
Dokumenthéufigkeit, Informationswert, Diskriminanzwert), Multiplikatoren, Fokuslidnge und
-art (Satz, Wortbereich), Logikobjekt, Vorklassifikation ein/aus usw. eingestellt bzw. verdndert
werden. Ferner konnen Informationen iiber die interne Briefdatenbasis abgerufen (Anzahl und
Identifikation der Briefe, Auflistung ihrer Inhalte), die Datenbasis veréndert und Briefe in

e wterschiedlichen Reoriiseotatingen. (Yollform. Stammfogn pach morphologischer Analyse,
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Wie schon frither wurden im Bereich der syntaktischen Analyse zwei Arbeitsschwerpunkte
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3.1.14.4 Waorterbiicher

Im Berichtszeitraum wurden die Arbeiten zur Implementierung eines strukturierten Worterbuchs
fiir den ALV-Prototypen abgeschlossen. Die zentrale Idee des Worterbuchs besteht darin, daB
verschiedene Datenstrukturen und Zugriffsmechanismen (Hashing, Tries) zur Abspeicherung
des lexikalischen Wissens herangezogen werden, um sowohl Unvollstéindigkeiten der
Zeichenerkennung als auch konzeptionelle Anfragen der Textanalyse erfolgreich zu behandeln.

Deshalb wurde ein Konzept entwickelt und implementiert, das die virtuelle Partitionierung
groBer Worterbiicher (mehr als 100.000 Eintriige) in Form von Sichten erlaubt. Mit Hilfe von
Sichten konnen zusitzliche Wissensquellen zur kontextuellen Nachbearbeitung von
Erkennungsergebnissen eingesetzt werden, um den Suchraum bei stark unvollstéindiger Wort-
eingabe zu verkleinern. Zum Beispiel kann man die AdreBerkennung vereinfachen, indem
ausschlieBlich eine relativ kleine Menge von Wortern einer Sicht betrachtet wird, die fiir
Adressen relevant sind (Titel, Personennamen, Abkiirzungen, Stédte, StraBennamen etc.).

Prinzipiell unterscheiden wir zwischen zwei verschiedenen Typen von Sichten, szatische und
dynamische Sichten. Statische Sichten reservieren fiir jeden lexikalischen Eintrag des
Worterbuchs genau einen festen Kollisionskettenverweis, um Mitglieder dieser statischen Sicht
und deren Auspriigungen miteinander zu verketten. Ein typisches Beispiel fiir statische Sichten
ist die syntaktische Wortkategorie (Substantiv, Verb, Adjektiv usw.). Dynamische Sichten
belegen ein Verweisfeld optional nur bei denjenigen Lexikoneintrégen, die zur Sicht gehdren.
Im allgemeinen sind dies relativ wenige Woérter, z. B. Mitarbeiternamen, Produktnamen etc.
Zusitzlich konnen dynamische Sichten beliebig miteinander logisch verkniipft werden
(Konjunktion, Disjunktion, Negierung).

Zum initialen Aufbau des Worterbuchs wurde ein spezieller Generator entwickelt, der als
Eingabe benutzerdefinierte Steuerdateien und Quellworterbiicher verwendet und daraus das
Hauptwdrterbuch nebst Hashtabellen und Sichteneinstiegstabellen erzeugt. Nach erfolgreicher
Generierungsphase ermoglicht das Laufzeitsystem umfangreiche Zugriffe auf dem virtuell
partitionierten Lexikon. Wir verwenden hierzu das sehr effiziente Dreifach-Hashing: je
nachdem, ob das Erkennungsergebnis korrekt oder aber die vordere bzw. hintere Worthilfte
besser erkannt ist, wird eine entsprechende Hashfunktion durch die Kontrollinstanz des
Laufzeitsystems selektiert.

Im Berichtszeitraum wurden weiterhin an der vollstindigen Integration des Worterbuchkom-
plexes in den ALV-Prototypen gearbeitet, das morphologische Werkzeug MORPHIX daran
angekoppelt und spezielle Zugriffsfunktionen fiir die Texterkennung realisiert.

3.1.1.5 INTEGRATION DER KOMPONENTEN

Im Bereich der Integration der Verfahren zu einem Komplettsystem wurden zum einen eine
grafische Oberfliche geschaffen und zum anderen an der Einbettung eines im Daimler-Benz-
Kooperationsprojekt WIDAN entwickelten Steuerungsmechanismus' in das ALV-System
gearbeitet.

Dabei dient die Bedieneroberfliche zur Handhabung des Komplettsystems: sie bietet die Mog-
lichkeit, alle Analysephasen iiber Meniis zu aktivieren, sowie beliebige Zwischenergebnisse zu
visualisieren (Dokumentbild-Bitmap, Layouthierarchie, Zeichenhypothesen, Worthypothesen
und Logikhierarchie).
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Um die Anwendbarkeit des Systems zu demonstrieren, wurde ein Demonstrationsprototyp
AUTOMATE erzeugt. AUTOMATE zeigt die mogliche Nutzung der Dokumentanalyse fiir die
Eingangspostbearbeitung. Dabei wird ein Papier-Dokument durch die Analysephasen des ALV-
Systems soweit analysiert, daB nach erfolgreicher Empfingererkennung eine geeignete
Nachricht per E-Mail an den Empfinger geschickt wird.

3.1.2 Veroffentlichungen und Vortrige




I
I

Vortrige:
A. Dengel, Intelligente Schnittstellen im Biiro, Kommunikationstag iiber industrielle Anwendungen der
Kiinstlichen Intelligenz, Kaiserslautern (Januar 1993).

A. Dengel, Automatic Reading and Comprehension, Progress Report, 8th Meeting of DFKI's Scientific
Advisory Board, Saarbriicken (Mérz 1993).

A. Dengel, Labeling and Learning of Document Structure, Einladungsvortrag, Fuji Xerox Palo Alto Lab, Palo
Alto, CA (April 1993).

A. Dengel, Lesende Systeme fiir die Unterstiitzung von Biirovorgdngen, BMFT Statusseminar KI, Berlin (April
1993).

A. Dengel, Document Highlighting, Einladungsvortrag, Telecom Paris, Paris (Mai 1993).

A. Dengel, Das DFKI im Trend der Kiinstlichen Intelligenz, Einladungsvortrag, 16. Sitzung der GUIDE
Arbeitskreises Expertensysteme, Allianz Versicherungs-Gesellschaft AG Miinchen (Juni 1993).

A. Dengel, Anwendungen der Dokumentanalyse, Einladungsvortrag, FTZ Darmstadt, (Juli 1993)

A. Dengel, Wissensbasierte Dokumentanalyse — Ein elementarer Baustein zukiinftiger Biiroautomatisierung,
Einladungsvortrag, IBM Deutschland GmbH, Institut fiir Wissensbasierte Systeme (TWBS), Heidelberg
(Juli 1993)

A. Dengel, Message Extraction in Printed Documents, CRIN/CNRS & INRIA Lorraine, Nancy, France ( Sept.
1993)

A. Dengel, Initial Learning of Document Structure, Proceedings ICDAR'93, Second Int'l Conference on Do-
cument Analysis and Recognition, Tokyo, Japan (Oct. 1993), pp. 86-90.

A. Dengel, The Role of Document Analysis and Understanding in Multi-Media Information Systems, Second
Int'l Conference on Document Analysis and Recognition, Tokyo, Japan (Oct. 1993)

A. Dengel, Multi-Lingual Document Analysis, Invited Talk, Fuji-Xerox Research Lab., Atsuki, Japan (Oct.
1993)

R. Hoch, INFOCLAS: Classifying the Message in Printed Business Letters, Symposium on Document
Analysis and Information Retrieval, Las Vegas, Nevada, USA, April 27, 1993.

R. Hoch, On virtual partitioning of large dictionaries for contextual post-processing to improve character
recognition, Second IAPR Conference on Document Analysis and Recognition ICDAR'93). Tsukuba
Science City, Japan, October 21, 1993.

F. Hones, Der Forschungsbereich Dokumentanalyse am DFKI, Informationsveranstaltung, Universitit
Kaiserslautern, Juni 1993.

F. Hones, Text String Extraction within Mixed-Mode Documents, Second Int'l Conference on Document
Analysis and Recognition, Tokyo, Japan (Oct. 1993).

M. H. Malburg, Address Verification in Structured Documents for Automatic Mail Delivery, 1st European
Conference dedicated to Postal Technologies, Nantes, France, June 15th 1993,
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3.2 INCA — Indexierung, Klassifikation und Archivierung von
strukturierten Dokumenten (G)

EXECUTIVE SUMMARY

Das Tandemprojekt INCA zwischen der Daimler-Benz AG und dem DFKI hat das Ziel, eine
Indexierungs- und Klassifikationskomponente von Dokumenten zu entwickeln. Ein auf dieser
Klassifikation aufbauender Spezialist zur Informationsextraktion kann den Dokumenteninhalt
Jfir eine automatische Postverteilung oder eine intelligente Vorgangsbearbeitung erschliefen .

Da das Projekt im letzten Berichtszeitraum startete, wurde zundchst ein umfangreicher State-of-
the-Art Bericht angefertigt. Des weiteren wurden verschiedene Stringmatching-Verfahren zur
Behandlung von fehlerhaftem Eingabetext untersucht. Diese sollen mit einer Morphologie fiir
die deutsche Sprache kombiniert werden.
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3.2.1  Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Nach wie vor spielt das Medium Papier in der Ubermittlung von Information eine zentrale
Rolle. Wihrend bislang ein- und ausgehende Daten in Papierform archiviert werden, werden
zunehmend jedoch optische Archivierungssysteme eingesetzt, die die Dokumente zunéchst mit
einem Scanner in eine elektronische bildhafte Form wandeln und auf einem optischen

Speichermedium ablegen. Solche Archivierungssysteme unterstiitzen zwar die kostengiinstige
tnee mmiohe indeol Jomow Tudawiowsen J Ll Jin Zavnmde e e — .

einem Themenbereich, und das Retrieval. Die Schliisselbegriffe miissen zum einen manuell
erstellt werden, zum anderen ist das Dokument in Bildform représentiert, so daf3 der eigentliche
Text fiir den Computer bei einer Suche nach Begriffen nicht nutzbar ist.

Ziel der Indexierung ist es, die Kerninformation eines Dokuments automatisch aus dem
Dokumentbild zu extrahieren. Dabei treten Erkennungsfehler des zugrundeliegenden OCR-
Systems auf, die in den nachfolgenden Bearbeitungsschritten modelliert und beriicksichtigt
werden miissen.

Dariiberhinaus ermdoglichen diese inhaltlichen Informationen noch viel weitreichendere
Anwendungsmdoglichkeiten: so kann man aus den Deskriptoren auf den Nachrichtentyp des
Dokuments schlieBen, das Dokument automatisch an diejenigen Sachbearbeiter weiterleiten, die
fiir die Bearbeitung des entsprechenden Dokumenttyps verantwortlich sind, oder eine
automatische Vorgangsbearbeitung einleiten, in die Bezilige zu anderen gespeicherten
Vorgéngen aus dem Archiv einflie8en.

Abbildung 2 schematisiert den prinzipiellen Verlauf der Bearbeitung von gedruckten
Dokumenten innerhalb des INCA-Systems.

Indexierer

Klassifizierer

Dokumentenarchiv
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Daimler-Benz AG integriert, dessen Ziel die medienunabhiin gige Verarbeitung von Sprache und
Schrift ist.

Das erste Halbjahr des Projektes wurde durch einen umfangreichen State-of-the-Art Bericht
gekennzeichnet (Arbeitspaket AP 1). Der anzufertigende Bericht ergab, daB weder im
kommerziellen noch im wissenschaftlichen Bereich ein vergleichbares System existiert bzw.
angeboten wird, das den o. a. Anforderungen entspricht. Dariiberhinaus wurden verschieden
‘Indexierungsmethoden aus dem Bereich des Information Retrieval untersucht und eine Reihe
von Klassifikationsmoglichkeiten beschrieben, um gemeinsam mit der Daimler-Benz AG
addquate Klassifikatoren auswihlen zu konnen. Zusitzlich wurden Arbeiten im
morphologischen Bereich angegegangen. Insbesondere spielt die Behandlung von
Erkennungsfehlern innerhalb der Morphologie durch approximative Stringmatching-Verfahren
eine wichtige Rolle. '

Die Projektziele bestehen u. a. darin, zwei Prototypen mit stufenweiser Erweiterung der
Funktionalitit zu implementieren, die die Realisierbarkeit des Ansatzes zeigen. Insbesondere
koénnen in den beiden Prototypen dominenunanhingige statistische Methoden sowie
wissensbasierte Verfahren untersucht und miteinander verglichen werden.

Layout/Logic

Letter Cfnients

Daimler-
Benz
F3T

i

Structural
Information

Abbildung 3: Integration von INCA-Komponenten in das InfoPort-System

In Abbildung 3 wird die geplante Integration des INCA-Prototypen in das
Dokumentanalysesystem InfoPort der Daimler-Benz AG illustriert. Die Zeichen- und
Strukturerkennungsergebnisse von InfoPort dienen als Eingabe fiir die
Indexierungskomponente des INCA-Projekts. Eine nachfolgende Klassifikation des
Dokuments erlaubt die erwartungsgesteuerte Informationsextraktion aus Texten.
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3.2.2 Veroffentlichungen und Vortrage

Veroffentlict .

A. Dengel, R. Hoch und H.-G. Hein, ALV: Lesende Systeme fiir die Unterstiitzung von Biirovorgdngen,
Proceedings Statusseminar des BMFT: “Kiinstliche Intelligenz”, Berlin, April, 1993.
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Waurzel beginnende Pfade beschrieben werden. Gleiche Préfixe werden hierbei in gleichen
Pfaden abgespeichert. Erst an den Stellen der Worte, an denen diese Ubereinstimmung nicht
mehr gegeben ist, spaltet sich der Baum in unterschiedliche Pfade auf.

Im PEP-Projekt wurde eine sehr effiziente Implementierung eines Trie realisiert, deren Details
in [Karls 93] beschrieben werden. Eine hinsichtlich des Speicherplatzbedarfs effizientere
Struktur wire ein minimaler deterministischer endlicher Automat. Daher wurden am DFKI
Untersuchungen hierzu unternommen[Buhrmann 93]. Die im PEP-Projekt realisierten
Verifikationsmechanismen sind dabei in der Lage, ohne Modifikationen, auch mit einer solchen
Reprisentation des Lexikon umzugehen. - -

Das Verfahren zum Abgleich eines CHL mit dem triebasierten Lexikon wurde durch eine
Methode der Klasse TrieLexikon zur Verfiigung gestellt. Zu einem gegebenen
Buchstabenhypothesennetz werden hierbei die besten Worthypothesen ermittelt. Mégliche
Editieroperationen die beim Abgleich realisiert wurden, sind Substitutionen, Léschungen oder
Einfiigungen von einzelnen Buchstaben.

i i itution nicht erkann

Bei der grundsitzlichen Strategie zum Abgleich eines CHL mit einem triebasierten Lexikon
durchlduft das von uns entwickelte Verfahren ein Buchstabenhypothesennetz mit Hilfe eines
Algorithmus zur Tiefensuche. Dabei werden an den einzelnen Knoten des CHL alle méglichen
Buchstabenhypothesen iiberpriift.

Immer wenn eine Segmentgruppe S aufgesucht wird, die keine nachfolgenden Segmentgruppen
besitzt und fiir den auf dem Weg dorthin aufgezeichneten String gilt, daB es sich um ein
korrektes Wort handelt, ist eine Worthypothese ermittelt. Selbstverstindlich kénnen wihrend
eines Abgleichs mehrere auch unterschiedliche Worthypothesen aufgefunden werden.

Einen hiufig auftretenden Sonderfall stellen Knoten im CHL dar, die keine

e MYy NP

- —————__ ___ % _ _ __ . 1 — P

Buchstabenklasse zugeordnet werden konnten. Wird eine solche Segmentgruppe aufgesucht
und auf dem Weg dorthin der String X aufgezeichnet, so setzt das Verfahren den Durchlauf
derart fort, als ob alle durch den Trie erlaubten Fortsetzungen von X an dem Knoten vorhanden
sind. In der abschlieBenden Bewertung der Worthypothesen mu8 eine solche Extraoperation
(auch Wildcard Expansion genannt) natiirlich eine entsprechende Beriicksichtigung finden.

Es ist leicht zu erkennen, daB die Expansionen leerer Buchstabenhypothesenmengen den
Suchraum stark aufblihen. Es ist daher notwendig, die Anzahl der Expansionen auf einem Pfad
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selbstverstindlich nicht blind ausgewéhlt werden. Sinnvolle Anhaltspunkte ergeben sich aus
der lexikalischen Information, die mogliche Ersetzungen anzeigt.

Hiufig kann es auch vorkommen, daB vor allem kleine Buchstaben wéhrend der Erkennung
verschluckt werden. Um dieses Problem auszugleichen erscheint es sinnvoll, wihrend der
Suche im CHL, an gewissen Stellen zus#tzliche Buchstaben einzufiigen:. Auch hier erlaubt es
der parallele Abgleich mit dem Lexikon festzustellen, welche Buchstaben hierfiir am
sinnvollsten Verwendung finden sollten.

Das Erkennen zusitzlicher Zeichen tritt als Problem ebenfalls hiufiger auf. Auch hier kann die
Ursache zum einen eine fehlerhafte Eingabe, zum anderen aber auch eine inkorrekte
Segmentierung sein. Daher sollten wihrend der Nachverarbeitung gewisse
Buchstabenhypothesen bzw. die entsprechenden Segmentgruppen vollstiindig geldscht werden.
Selbstverstindlich darf auch dies nur an méglichst sinnvollen Stellen versucht werden. Diese
Stellen lassen sich wieder mit Hilfe des Lexikon ermitteln.

Der urspriingliche Abgleich wurde daher derart erweitert, daB die oben aufgefiihrten
Zusatzoperationen wihrend der Suche zielgerichtet ausgefiihrt werden. Das Maf zur Bewertung
der Giite einer gefundenen Worthypothese wurde entsprechend geéndert, um gezielt die
entstehenden Kosten fiir diese Zusatzooerationen sinnvoll zu integrieren.

3.3.1.3.3 Reduktion des Suchraums

Die eingesetzten Zusatzoperationen bléhen den Suchraum wihrend des Abgleichs sehr stark
auf, so dafl mit Hilfe von Heuristiken dieser auf eine handhabbare Gro8e reduziert werden
muB, um verniinftige Anfragezeiten zu erhalten. Dabei sollte die Suchraumbeschneidung nicht
derart drastisch ausfallen, daB fiir die Erkennung wichtige Pfade unbeabsichtigt beschnitten
werden.

Die Grundidee fiir die meisten Heuristiken zur Suchraumbeschneidung basiert darauf, da
Suchpfade, deren Qualitiit sich wihrend des Durchlaufes als sehr schlecht erweist, nicht
weiterverfolgt oder nur noch eingeschrénkt untersucht werden sollten. Um dies zu realisieren,
wird die Tiefensuche derart modifiziert, daB sie in bestimmte Pfade des CHL nur dann absteigt,
wenn der bis dahin stattgefundene Vergleich eine festgelegte Giite nicht unterschreitet.

Mit Hilfe dieser Abfragen und Einschrinkungen wihrend des Abgleichs ist es mdglich, den
Suchvorgang enorm zu beschleunigen. In dem vom PEP-Projekt entwickelten Prototypen zur
Handschrifterkennung war es méglich den Match eines CHL mit einem Lexikon, welches 8000
Worte enthilt, in weniger als einer Sekunde auf einer Sparc-Station zu realisieren.

33.1.34 Zusammenfassung

Der von uns entwickelte Ansatz zur lexikalischen Nachverarbeitung stellt einen, im Vergleich zu
den meisten anderen Verfahren dieser Art, dulerst komplexen und flexiblen Abgleich dar. Es
werden nicht nur die unterschiedlichsten Fehlertypen (Substitution, Léschung, Einfiigung,
Wildcardbehandlung) integriert, sondern auch Bewertungsfunktionen zur Verfiigung gestellt
um diese gezielt zu gewichten. Das dem Abgleich zugrundeliegende BewertungsmaB stellt eine
in vielen Aspekten besser geeignete Distanzfunktion zur Verfiigung als klassische Editier-
Distanzen [Weigel 93b]. Weiterhin beinhaltet unser Ansatz eine Vielzahl von Heuristiken, die
den Abgleich enorm beschleunigen und bereits jetzt zu einem sehr guten Laufzeitverhalten
filhren. Vergleichbare Vorgehensweisen sind uns aus der Literatur nicht bekannt.
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Weiterhin ist der Ansatz, sowie seine Realisierung/Implementierung derart gestaltet, daB sehr
viele der offensichtlich noch moglichen Erweiterungen, ohne grundlegende Anderungen,
integriert werden konnen.

3.3.2 Veroffentlichungen und Vortrage

Yerdffentlichungen:

L. Karls, G. Maderlechner, V. Pflug, S. Baumann, A. Weigel, A. Dengel, Segmentation and Recognition
of Cursive Handwriting with improved Structured Lexica, 3rd IWFHR, S. 437-442, 1993

A. Weigel, Using Approximate String Matching for Handwriting Recognition, 8th SCIA, S. 397-404,
1993

A. Weigel, S. Baumann, A modified Levenshtein-Distance for Handwriting Recognition, 7th Int. Conf. on
Image Anal. and Processing, 1993
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3.4 PASCAL 2000 - Ein interdisziplinires Projekt zur Integration blinder
Menschen in die Biiroarbeitswelt (D)

EXECUTIVE SUMMARY

Projektziel von PASCAL 2000 ist es, das am DFKI vorhandene Wissen aus dem Bereich der
Dokumentanalyse zu biindeln und in ein intelligentes Biiroinformationssystem einzubringen,
das blinden oder stark sehbehinderten Menschen eine Integration in eine moderne Biirokommu-
nikationsumgebung erleichtert. Dieses Vorhaben wird durch eine auf anthropologisch-ethische,
rehabilitative und ergonomische Aspekte ausgerichtete Begleitforschung, bei der Blinde vom
Beginn der Systementwicklung an eingebunden wird, unterstiitzt. :

Intelligentes
Informationssystem

Analyseuniversum /
Impact Analysis Systementwickiung

J

Technikfolgen- Funktionale und soziale
abschitzung Integration des Blinden in
und .. die BUrokommunikation
bewertung

Entscheidungsuniversum / Soziotechnische
Policy Analysis Systemgestaltung

Abbildung 1: PASCAL 2000 als interdisziplin#ires Forschungsprojekt

Das Projekt PASCAL 2000, fiir 3 Jahre (vom 1.10.1993 - 30.9.1996) finanziert von der
"Stiftung Rheinland-Pfalz fiir Innovation", vereint, als ein interdisziplinires Projekt,
Fragestellungen aus dem Bereich der Kiinstlichen Intelligenz mit philosophisch-ethischen und
anthropologischen Aspekten.
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3.4.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

In diesem Projekt wird sowohl mit der wissenschaftlichen Ausrichtung als auch mit der Form
der Kooperation mit externen Partnern Neuland betreten. Aus diesem Grund stand das erste
Quartal des Projektes unter dem Motto der Einarbeitung und des Kennenlernens des jeweils
anderen Aufgabenbereiches.

Dariiber hinaus wurden Kontakte zu blinden Menschen, bzw. zu Organisationen, die sich um
die Belange von blinden Menschen kiimmern, gekniipft. Zu den von uns kontaktierten blinden
Personen zihlen Herr Dr. Uwe Gill, Geschiiftsfiihrer der INSIDERS GmbH, Dr. Matthias
Kaiser, der momentan an der Universitiit Leipzig arbeitet und Herr Torsten Brand, der Software
fir den Anschlu8 von Brailleausgabegeriten an PCs entwickelt hat. Ziel dieser Gespriiche war
es, ein Anforderungs- und Leistungsprofil des intelligenten Kommunikationswerkzeuges
herauszufiltern.

Dabei wurden von den Betroffenen hauptséichlich
- die Zugangsmoglichkeit zu Grafiken
- die Moglichkeit zu selektiver Textwahl
als vordringlich zu 16sende Problemstellungen genannt.

Ays upserer Sichg bietet sich vor allem eine Reschiftisnng mit dem.zweiten der nhicen Punkte

e
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3.4.2 Verodffentlichungen und Vortrige

Veroffentlict .
N. Kuhn: Comparing Rankings of Heterogeneous Agents. In: Proceedings of the Conference on Organizational
Computing Systems, Milpitas (CA), USA, November 1993

Yortrige:

N.Kuhn: Comparing Rankings of Heterogeneous Agents. Conference on Organizational Computing Systems,
Milpitas (CA), USA, November 1993

N.Kuhn; Wissensbasierte Dokumentanalyse am DFKI und deren Bezug zum Projekt PASCAL 2000.
Kolloquium des Instituts fiir Informatik an der Humboldt Universitiit zu Berlin, Dezember 1993
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4 Intelligente Benutzerschnittstellen
4.1 PHI - Intelligente Hilfesysteme (B)

EXECUTIVE SUMMARY

Hauptziel des Projektes fiir 1993 war die Fertigstellung des Systemprototypen. Der Prototyp
demonstriert die Verzahnung logikbasierter Planerkennung und -generierung am Beispiel eines
intelligenten Hilfesystems fiir Benutzer des UNIX-email-Systems. Zu seiner Fertigstellung
waren Erweiterungen der einzelnen Systemkomponenten notwendig. Die wichtigsten Ziele
waren: Entwicklung einer Methode zur Generierung iterativer Pline, Entwicklung und
Implementierung eines Reprdsentationsformalismus fiir die Planbibliothek, automatische Erken-
nung iterativer und bedingter Pldine sowie die Integration der probabilistischen
Hypothesenauswahl in den Planerkennungsformalismus. Diese Ziele wurden erreicht, so daf3
der Systemprototyp in vollem Umfang fertiggestellt werden konnte.

Benutzereingaben
modell bibliothek
Plan- Plan-
erkenner  / generierer
Probabilistische Planspezifikationen
Bewertung
Auswahl Planhypothesen Geneﬁlcrun'g
Erkennung === Benutzerplan s Optimierung
Aktive Hilfe

Abbildung'1: Ein Beispiellauf des PHI-Prototypen

4.1.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Das Projekt PHI wurde im Berichtszeitraum erfolgreich abgeschlossen. Im Mittelpunkt der
Arbeiten stand die Fertigstellung eines Prototypen, der die Leistungsfihigkeit des integrierten
Gesamtsystems dokumentiert.
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J. Kohler, R. Treinen, Constraint Deduction in an Interval-based Temporal Logic, Working Notes of the
Workshop on Executable Modal and Temporal Logics, 83 -92, R. Owens, M. Fisher (Hrsg.)

J. Kohler, R. Treinen, Constraint Deduction in an Interval-based Temporal Logic, AAAI Technical Report FS-
93-03, 67 -74, AAAI Press 1993.

B. Nebel und J. K6hler, Plan Modification versus Plan Generation: A Complexity-Theoretic Perspective, in:
Proceedings of the 13th International Joint Confcrence on Artificial Intelligence (IJCAI-93), pp. 1436 -
1441, Morgan Kaufman, 1993.

G. Paul, Approaches to Abductive Reasonning,! An Overview, Artificial Intelligence Review, S. 109-152,
Kluwer Academic Pubs. NL, 1993

W. Stephan, S. Biundo, A New Logical Framework for Deductive Planning, in: Proceedings of the 13th
International Joint Conference on Artificial Intelligence (IJCAI-93), pp. 32-38, Morgan Kaufman, 1993.

Vortrige:
M. Bauer, Logikbasierte Planerkennung fiir intelligente Hilfesysteme, 23. GI-Jahrestagung, Dresden, 1.10.1993.

M. Bauer, Plan Recognition in a Modal Temporal Logic, Dagstuhl-Seminar "Deductive Approaches to Plan
Generation and Plan Recognition”, Schlof8 Dagstuhl, 25.10.1993.

M. Bauer, Probabilistic Methods in Plan Recognition, Dagstuhl-Seminar "Deductive Approaches to Plan
Generation and Plan Recognition”, Schlof§ Dagstuhl, 25.10.1993.

M. Bauer, Logic-Based Plan Recognition for Intelligent Help Systems, Second European Workshop on Planning
(EWSP-93), Vadstena, Schweden, 11.12.1993.

S. Biundo, Deduktive Handlungsplanung und ihre Anwendung, Kolloquiumsvortrag am Lehrstuhl fiir
Wirtschaftsinformatik der Universitit Bamberg, 27.7.1993.

S. Biundo, PHI - A Logic-Based Tool for Intelligent Help Systems, 13th International Joint Conference on
Artificial Intelligence (IJCAI-93), 1.9.1993.

S. Biundo, Deductive Planning in,a Temporal Logic Framework Dagstuhl-Seminar "Deductive Approaches to
Plan Generation and Plan Recognition", SchloB Dagstuhl, 26.10.1993.

S. Biundo, Present-Day Deductive Planning, eingeladener Hauptvortrag, Second European Workshop on
Planning (EWSP-93), Vadstena, Schweden, 9.12.1993.

D. Dengler, An Adaptive Deductive Planning System, Dagstuhl Seminar "Deductive Approaches to Plan
Generation and Plan Recognition”, SchloB Dagstuhl, 29.10.1993.

J. Kéhler, Representation of Plan Libraries, DFKI Workshop on Knowledge Representation Techniques,
Kaiserslautern, 8.7.1993.

J. Kéhler, Constraint Deduction in an Interval-Based Temporal Logic, Workshop on Executable Modal and
Temporal Logics, Chambéry, Frankreich, 28.8.1993.

J. Kéhler, Constraint Deduction in an Interval-Based Temporal Logic, AAAI Fall Symposxum on Automated
Deduction in Non-Standard Logics, Raleigh, USA, 22.10.1993.

J. K(Shler Reasomng in an Interval Based Temporal Logic with an Apphcanon to Case-Based Planning, AAAI
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J. Kohler, Reuse of Plans in Deductive Planning Systems, Dagstuhl Seminar "Deductive Approaches to Plan
Generation and Plan Recognition”, Schlof§ Dagstuhl, 27.10.1993.

J. Kdhler, Flexible Plan Reuse in a Formal Framework, Second European Workshop on Planning (EWSP-93),
Vadstena, Schweden, 10.12.1993.

W. Wahister, RAP (Reasoning About Plans) - A New DFKI Project, Dagstuhl Seminar "Deductive Approaches
to Plan Generation and Plan Recognition”, SchloB Dagstuhl, 28.10.1993.



|

JIE

=

WIP

4.2 WIP - Wissensbasierte Informationsprisentation (B)

EXECUTIVE SUMMARY

Alle im Projektantrag genannten Ziele und Meilensteine konnten im WIP-Projekt erreicht
werden, was durch die Abschlufdemonstration des WIP-Systems auf der Sitzung des
wissenschaftlichen Beirates im Mdrz 1993 dokumentiert wurde. Die erfolgreiche Begutachtung
durch den wissenschaftlichen Beirat, dessen Empfehlungen zur Fortfiihrung der gelungenen
Synthese aus theoretischer und praktischer Arbeit anregten, sowie das rege Interesse seitens
verschiedener Industriepartner (Daimler-Benz AG, Sema Group GmbH, Siemens AG) fithrte
zur kostenneutralen Verldngerung des WIP-Projektes fiir 9 Monate. Das WIP-Projekt wurde
am 31.12.1993 erfolgreich abgeschlossen. :

4.2.1. Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

4.2.1.1 TEILPROJEKT PRASENTATIONSPLANUNG

Im ersten Viertel des Berichtszeitraums arbeitete die Priisentationsplanungsgruppe hauptstichlich
an der Implementierung des WIP-Enddemonstrators, der gemiB8 Projektplan dem
wissenschaftlichen Beirat am 26.3.93 prisentiert wurde. Die entwickelte Demonstratorversion
zeigt in eindrucksvoller Weise, da8 die Umsetzung der dem WIP-Projekt zugrundeliegenden
Zielsetzungen einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der Mensch-Maschine-
Kommunikation leistet, und daB die Realisierung eines intelligenten, multimedialen
Présentationssystems durchaus mit heute verfiigbaren Rechnersystemen méglich ist. Die
Variation der Generierungsparameter Dokumenttyp, Zielsprache, Sprachausgabe,
Ausgabemodus, Zielgruppe, Medienpriferenz und Platzbeschriinkung fiihrt zum Aufbau sehr
unterschiedlicher Prisentationen fiir ein und dasselbe Prisentationsziel (vgl. Abb. 1).

Manual (Hochformat) German Ja Inkrementell
Manual (Querformat) .
Papier English Nein Batch

Folie
Folie (groBer Abstand) \ /
Bildschirmausgabe

TT——=6X2X2x3Xx2x2x2=576

IR i
Laie

Text : Ja
Graphik
Experte Keines Nein

Abbildung 1: WIPs Generierungsparameter

Dariiberhinaus wird die erzielte Doménenunabhiingigkeit anhand der drei Anwendungsdoménen
(Espressomaschine, Rasenméher und Modem) demonstriert.
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Im zweiten Viertel des Berichtszeitraums wurde an der Umsetzung der vom wissenschaftlichen
Beirat gegebenen Anregungen gearbeitet. Dort wurde u.a. vorgeschlagen, den vorgestellten
Demonstrator weiter zur robusten "Messe-Version" zu verfeinern, um ihn einem mdoglichst
groBen industriellen Publikumskreis zugénglich zu machen. Desweiteren wurde angeregt,
zentrale Systemkomponenten in Einzelversionen bereitzustellen.

In der letzten Hilfte wurde die Funktionalitit des WIP-Systems um einen weiteren
Prisentationsmodus, nimlich animierte Darstellungen, erweitert.

42.1.1.1 Priisentationsplaner

Fiir den Prisentationsplaner wurde eine portable Common-Lisp-Version erstellt. Eine
Dokumentation des Planungsansatzes liegt vor. Um zu testen, inwiefern sich der Ansatz auch
fir andere Einsatzbereiche eignet, wurden Présentationsstrategien fiir zwei weitere
Anwendungsklassen, die Erteilung von Wegauskiinften und die Beschreibung von mit einer
Kamera aufgenommenen Realweltszenen, definiert.

Einen weiteren Schwerpunkt stellte die Erweiterung des Présentationsplaners im Hinblick auf
die Generierung animierter Darstellungen dar. Es wurden Priisentationsstrategien zur Planung
animierter Darstellungen formuliert und ein einfaches Verfahren entwickelt, um den zeitlichen
Verlauf von animierten Darstellungen zu planen. Hierzu wurde u.a. das an der Universitit von
Rochester entwickelte TIMELOGIC-System und das in den AT&T Bell Laboratories
entwickelte MATS-System im Hinblick auf die Einsetzbarkeit in WIP getestet.

O S S

42.1.1.2 Animationsdesignkomponen

Es wurden Scripts zur Kamerafiihrung und zur Visualisierung von Objektbewegungen
definiert. Dariiberhinaus wurde untersucht, in welcher Form sich Kontextinformation in
solchen Scripts integrieren 148t

42.1.1.3 Graphikgenerator

Im Berichtszeitraum wurde an der Entwicklung und Implementierung eines an unterschiedliche
Systemkonfigurationen adaptierbaren 3D-Graphiksystemes gearbeitet. Es steht nunmehr eine
X-Window-fihige Lispimplementierung der WIP-Graphikrealisierungskomponente zur
Verfiigung, die eine Portierung des WIP-Sytems auf andere Plattformen erlaubt. Dariiberhinaus
wurde in Zusammenarbeit mit dem von Siemens geférderten TEAMKOM-Projekt eine Version
dieses Graphiksystems unter dem dort entwickelten Shared-X-Server installiert. Hierdurch
wird ein gemeinsames Betrachten und Manipulieren von 3D-Objekten an riumlich getrennten
Arbeitsplitzen ermoglicht und somit der Weg fiir neue interessante Anwendungen im Bereich
CSCW geebnet. -
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In Bezug auf die Textdesignkomponente wurde die Wortwahlkomponente reimplementiert und
um eine differenziertere Parameterinterpretation erweitert. Auf dem Gebiet der Segmentierung
eines Priisentationsplanes in Propositionen fanden theoretische Uberlegungen statt.

42.1.3  TEILPROJEKT WISSENSREPRASENTATION

Im ersten Teil des Berichtszeitraums arbeitete die WR-Gruppe hauptséchlich an der Integration
des Wissensreprisentationssystems RAT (Representation of Actions using Terminological
logics) in den WIP-Enddemonstrator, der gemil Projektplan dem wissenschaftlichen Beirat am
26.3.93 prisentiert wurde.

Die sich anschlieBenden Arbeiten bezogen sich im wesentlichen auf Erweiterungen des Systems
RAT: Insbesondere wurde ein verbesserter, vollstindiger Regressionsalgorithmus fiir die
temporale Projektion von Bedingungen entworfen und implementiert. Die dadurch notwendigen
Anpassungen vor allem der assertionalen Komponente des RAT-Systems wurden
durchgefiihrt. Desweiteren wurde, wie vom wissenschaftlichen Beirat angeregt, an einer
stabilen "Messe-Version" des Systems gearbeitet. Diese wurde der Offentlichkeit im Rahmen
der "13th International Joint Conference on Artificial Intelligence” im August présentiert.

Da geplant ist, die Ausdrucksstirke des RAT-Systems insbesondere im Hinblick auf die
Darstellbarkeit von qualitativen temporalen Relationen zu erweitern, wurde die Allensche
Intervallalgebra als moglicher Kandidat fiir solch eine Erweiterung ins Auge gefafit. Die im
letzten Berichtszeitraum begonnene Zusammenarbeit mit der WINO-Gruppe an einer
weitergehenden Charakterisierung der Allenschen Intervallalgebra in Bezug auf ihre
Berechenbarkeitseigenschaften wurde fortgesetzt. Das Ergebnis dieser Untersuchungen fiihrte
zu der Identifikation einer maximalen handhabbaren Teilmenge der Allenschen Intervallgebra
(siche RR-93-11).

Im Hinblick auf eine Verwendung des RAT-Systems als Informationsretrievalkomponente
eines Planwiederverwendungssystems wurde die Zusammenarbeit mit dem PHI-Projekt
fortgesetzt. Insbesondere wurde untersucht, wie sich verschiedene Planwiederverwendungs-
systeme empirisch verhalten. Zum anderen wurde die theoretische Komplexitit der Planwieder-
verwendung untersucht. Die Ergebnisse wurden in einem DFKI Report dokumentiert.

Die Analyse von Optimierungsmethoden fiir Terminologische Logiken in Kooperation mit der
WINO-Gruppe und E.Franconi vom IRST in Trento wurden abgeschlossen und in einem
DFKI Report (RR-93-03) veroffentlicht.

Die Arbeiten zur Erweiterung terminologischer Logiken um Sprachkonstrukte zur Handhabung
unsicheren Wissens wurden erfolgreich abgeschlossen. Die Ergebnisse wurden im Juni als
Dissertation an der Universitit des Saarlandes vorgelegt. Die Arbeiten an einer entsprechenden
Erweiterung des verallgemeinerten terminologischen Formalismus um eine assertionale
Komponente wurden fortgesetzt.

4.2.2 Veroffentlichungen und Vortrige

Yeroffentlichungen:
E. André. A Plan-Based Approach for the Generation of Multimodal Documents. Images et Languages. Actes du
Colloque Interdisciplinaire du Comité National de la Recherche Scientifique, Paris, pp. 253-260,1993.

E. André: An Extended RST Planner for the Generation of Multimodal Presentations, DFKI-Document D-93-03,
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E. André, T. Rist. Von Textgeneratoren zu Intellimedia-Priisentationssystemen, KI 6/93, 1993.

E. André, T. Rist. Multimedia Presentations: The Support of Passive and Active Viewing. Eingeladenes Papier
auf dem AAAI Spring Symposium on Multimedia Multimodal Systems, 1994.

E. André, T. Rist. Presenting Information Using Textual and Visual Material. eingereicht fiir den AI Review.

E. André, T. Rist. Integrating Text and Graphics in an Automated Presentation System. erscheint in: Proc. of
the ERCIM Workshop on Multimodal Human-Computer Interaction, Nancy, November 1993,

E. André, T. Rist. Referring to World Objects with Text and Pictures. erscheint als DFKI-Report.

E. André, W. Graf, J. Heinsohn, B. Nebel, H.-J. Profitlich, T. Rist, and W. Wahlster. PPP - Personalized Plan-
Based Presenter. DFKI Document D-93-05, German Research Center for Artificial Intelligence,
Saarbriicken, Germany, 1993.

F. Baader, B. Hollunder, B. Nebel, H.-J. Profitlich, E. Franconi. An Empirical Analysis of Optimization
Techniques for Terminological Representation Systems. DFKI Research Report RR-93-03.

F. Baader, H.-J. Biirckert, B. Nebel, W. Nutt, G. Smolka. On the Expressivity of Feature Logics with Negation,
Functional Uncertainty, and Sort Equations. Journal of Logic, Language, and Information, 2: 1-18, 1993.

F. Baader, B. Hollunder, B.Nebel, H.-J. Profitlich, and E. Franconi. An empirical analysis of optimization
techniques for terminological representation systems or "making KRIS get a move on". Applied
Intelligence. Accepted for publication. .

C. Biickstrém and B. Nebel. Complexity results for SAS+ planning. Research Report LiTH-IDA-R-93-34,
Department of Computer and Information Science, Link&ping University, Linkdping, Sweden, 1993.

C. Biickstrém and B. Nebel. Complexity results for SAS+ planning. In R. Bajcsy, editor, Proceedings of the
13th International Joint Conference on Artificial Intelligence, pages 1430-1435, Los Altos, Cal., 1993.
Morgan Kaufmann.

S. Bergamaschi and B. Nebel. Automatic building and validation of multiple inheritance complex object database
schemata. Applied Intelligence. To appear.

B. Buschauer. Eine modulare Werkbank fiir verschiedene Erweiterungen des Tree Adjoining Grammar
Formalismus, Diplomarbeit, Fachbereich Informatik, Universitit des Saarlandes, Saarbriicken, 1993.

S. Busemann, K. Harbusch (eds.): Proceedings of the DFKI Workshop on Natural Language Systems:
Reusability and Modularity , Saarbriicken, October 23, 1992, DFKI-Document D-93-03.

W. Finkler, A. Kilger: Effects of Incremental Output on Incremental Natural Language Generation, DFKI-
Document D-93-03.

W. Graf. LayLab - A Constraint-Based Layout Manager for Multimedia Presentations. in: G. Salvendy, M.J.
Smith (eds.): Human-Computer Interaction: Software and Hardware Interfaces, Volume 19 B, pp. 446-
451, 1993.

W. Graf, S. Neurohr. Incrementally Constraint-Based Editing of Dynamic Multimedia Presentations. Erscheint
als DFKI-Report. :

K. Harbusch: Incremental Lexical Choice Constrained by Generation Parameters, DFKI-Document D-93-03.

J. Heinsohn, R. Kruse. Handhabung von Unsicherheit und Vagheit in Wissensbasierten Systemen,
Kursunterlagen 11. Friihjahrsschule Kiinstliche Intelligenz (KIFS-93), Giinne/Mbhnesee, Mirz 1993.

J. Heinsohn, D. Kudenko, B. Nebel, and H.-J. Profitlich. An Empirical Analysis of Terminological
Representation Systems. Artificial Intelligence Journal, To appear.

J. Heinsohn. Unsicherheit in Beschreibungslogiken. In: Tagungsband Fuzzy-Systeme '93, pp. 108-115.
Braunschweig/Bonn: Deutsche Informatik-Akademie, October 1993. Erscheint im Vieweg-Verlag.

J. Heinsohn. ALCP - Ein hybrider Ansatz zur Modellierung von Unsicherheit in terminologischen Logiken,
Dissertation, Universitit des Saarlandes. Erscheint im INFIX-Verlag.

J. Heinsohn. ALCP - Handling Uncertainty in Description Logics, In: K. Hinkelmann and A. Laux (eds.), Proc.
of the DFKI Workshop on Knowledge Representation Techniques, pp. 67-76, DFKI Document D-93-11,
German Research Center for Artificial Intelligence, 1993.

A. Kilger, W. Finkler, Handbuch zum System TAG-GEN 7.0, unvertffentlichtes Manuskript, DFKI,
Saarbriicken, 1993.

A. Kilger, W. Finkler, TAG-based Incremental Generation, erscheint als DFKI Technical Memo, DFKI,
Saarbriicken.
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A. Kilger: Incremental Generation with Tree Adjoining Grammars in the WIP System, DFKI-Document D-93-
03.

B. Nebel and H.-J. Biirckert. Reasoning about temporal relations: A maximal tractable subclass of Allen's
interval algehra Inuunalof the Assaciation for Comniting Machinerw, 1994, Accented for nublication.

Also available as DFKI Research Report RR-93-11.

B. Nebel and J. Kéhler. Plan modification versus plan generation: A complexity-theoretic perspective. In R.
Bajcsy, editor, Proceedings of the 13th International Joint Conference on Artificial Intelligence, pages
1436-1441, Los Altos, Cal., 1993. Morgan Kaufmann.

B. Nebel und J. K6hler, Plan Reuse versus Plan Generation: A Theoretical and Empirical Analysis, DFKI
Research Report RR-93-33, DFKI, Saarbriicken.

B. Owsnicki-Klewe, K. v. Luck, B. Nebel. Wissensreprisentation und Logik - Eine Einfithrung. In: G. Gbrz,
Einfithrung in die Kinstliche Intelligenz, S. 3-54, Addison Wesley, Bonn, 1993.

L. Padgham, B. Nebel. Combining Classification and Nonmonotonic Inheritance Reasoning. In: Proceedings of
the International Symposium on Methodologies of Intelligent Systems. Juni 1993.

P. Poller, Earley-Parsing von LD/TLP-TAGs, Diplomarbeit, Fachbereich Informatik, Universitiit des Saarlandes,
Saarbriicken, 1993.
T. Rist, E. André. Exploiting Multiple Media for Tristructions, Pannel Contribution. in: Proc. of WCAI-93,

T. Rist, E. André. Designing Coherent Multimedia Presentations. m G. Salvendy, M.J. Smith (eds.): Human-
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Design, to appear in: Proc. of AWI, 1994.

D. Soetopo. Automatisierung des Text-Layouts beim Design multimodaler Préisentationen. Diplomarbeit,
Fachbereich Informatik, Universitit des Saarlandes (erscheint als DFKI-Dokument), 1993.

W. Wabhlster, E. André, W. Finkler, H.-J. Profitlich and T. Rist. Plan-based Integration of Natural Language and

Graphics Generation, Artificial Intelligence Journal, Special Issue on Natural Language Processing, 63,1-
2, pp. 387-427, October 1993. Also available as DFKI Research Report RR-93-02
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4.3 VERBMOBIL Teilprojekte 9 & 10 (B)

EXECUTIVE SUMMARY

Der Forschungsbereich "Intelligente Benutzerschnittstellen” des DFKI beteiligt sich an
Verbmobil-Teilprojekten zur spontansprachlichen und inkrementellen Generierung sowie der
libersetzungsorientierten Dialogverarbeitung.

Abgeschlossen wurden 1993 folgende Arbeiten. Ein Modus, der die Verschrinkung von
inkrementeller Ein- und Ausgabe im Generator sichtbar macht, wurde realisiert. Es wurde eine
experimentelle Implementierung zum dialoggesteuerten flachen Transfer mit Synchronen Tree
Adjoining Grammars vorgenommen.

4.3.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

4.3.1.1 SPONTANSPRACHLICHE UND INKREMENTELLE GENERIERUNG

Im VERBMOBIL-Teilprojekt 9 (Spontansprachliche und inkrementelle Generierung) wurde
1993 der im Projekt WIP entwickelte inkrementelle syntaktische Generator fiir den Einsatz in
einem System zum Gesprichsdolmetschen an sbesondere wurden die
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Aspekte, die sich auf die Schnittstelle zur Sprachausgabe beziehen, werden erst im néchsten
Jahr angegangen.

Da die Eingabe und Verarbeitung gesprochener Sprache in VERBMOBIL inkrementell erfolgen
wird, ist die Eingabeschnittstelle unseres Generators VM-GEN (siehe Abbildung 2 mit einer
Ubersicht iiber die Systemkomponenten) darauf ausgerichtet, einzelne Eingabeinkremente in
beliebiger Reihenfolge und mit beliebig langen Pausen zu verarbeiten. Bisher wurde aber immer
davon ausgegangen, daB die Eingabe am Ende vollstiéindig ist. Bei der Realisierung variabler
Analysetiefe in den einzelnen Komponenten von VERBMOBIL muB8 die Generierung aber auch
mit unvollstindiger Eingabe rechnen. Ist die Eingabe der Quellsprache unvollstéindig und bleibt
keine Zeit, durch tiefere Analyseschritte (z.B. unter Einsatz pragmatischen Wissens) die
fehlende Information hinzuzufiigen, so muBl der Generator in der Lage sein, mit
unterspezifizierter Eingabe umzugehen. Im Berichtszeitraum haben wir VM-GEN dahingehend
erweitert, da die Komponente in solchen Situationen weiterarbeiten kann.

Die beiden Arbeitspakete inkrementelle Komponente zur Generierung auf der Dominanzebene
und inkrementelle Positionierungkomponente miissen gemeinsam betrachtet werden, da
zwischen ihnen auf der Beschreibungs- und auf der Verarbeitungsseite starke gegenseitige
Abhingigkeiten bestehen.

* inkrementelle Eingabe

_—> HRAS
INTERFACE P E

ONITOR FORMULATOR

B Vi

COMPONENT

* inkrementelle Ausgabe

Abbildung 2: Architektur des inkrementellen syntaktischen Generators VM-GEN

Damit VM-GEN mit den oben erwihnten Féllen unterspezifizierter Eingabe weiterarbeiten
kann, ist in Zusammenarbeit mit unserem Gastforscher Gen-ichiro Kikui von' ATR Interpreting
Telecommunications Research Laboratories, Kyoto, Japan, Default-Behandlung in das System
integriert worden. Wir definieren Defaults als Tripel der Form [Default-Precondition -> Default-
Body; Certainty Value], wobei die Default-Precondition eine Beschreibung einer Deadend-
Situation des Generators darstellt. Der Default-Body beschreibt die Reaktion auf die
Unterspezifikation in Form der fehlenden Eingabe. Im Certainty Value ist die
Wahrscheinlichkeit der fiir die neue Eingabe angenommenen Werte spezifiziert. Diese Form der
Default-Behandlung erméglicht eine deklarative Beschreibung von Fehlerfillen aufgrund
unterspezifizierter Eingabe und garantiert die homogene Verarbeitung von “"sicheren" und
“unsicheren" Eingabeteilen im System.

In VERBMOBIL besteht Bedarf nach multilingualer Generierung (Ubersetzungsergebnis in
Englisch sowie Klirungsdialoge in der jeweiligen Ausgangssprache). Unter Multilingualitéit
wird im folgenden immer die einheitliche Verarbeitung von sprachspezifischen Beschreibungen
verstanden. Davon ausgehend haben wir ein theoretisches Modell entwickelt, um
Gemeinsamkeiten der sprachspezifischen Wissensquellen effizient zu verwalten (Hierarchien
von Schnittmengen bei Lexika bzw. Grammatiken).
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Am 21. Dezember fand in Kaiserslautern ein Arbeitstreffen mit Vertretern von Teilprojekt 12 -
Transfer - statt. Es nahmen von Seiten des Transfers U. Heid von der Universitéit Stuttgart und
Jorg Schiitz vom IAI teil. Wir konnten uns auf grundsétzliche Eigenschaften der Schnittstelle
Transfer-Generierung einigen. Im Rahmen einer schrittweisen Entwicklung dieser Schnittstelle
beginnen wir mit der Ubergabe Syntax-naher Spezifikationen. Die angestrebte Konzept-nahe
Spezifikation, sowie die ganze Bandbreite an Zwischenstufen - im Hinblick auf die variable
Analysetiefe in VERBMOBIL - werden danach angegangen.

AuBerdem haben wir gemeinsam mit Mitarbeitern des Teilprojekts 10 bei der Entwicklung des
Referenzdialogs mitgearbeitet.

43.1.2 UBERSETZUNGSORIENTIERTE DIALOGVERARBEITUNG

Innerhalb der Verbundvorhabens Verbmobil begannen im November die Arbeiten im
Teilprojekt 10 "Ubersetzungsorientierte Dialogverarbeitung" mit der Einstellung des
Teilprojektleiters. Als erster Arbeitspunkt wurde ein vorhandenes Planungsystem so
abgewandelt, daB8 mit ihm eine einfache Strukturierung von Dialogen nach der Makrostruktur
von Terminverhandlungsdialogen durchgefiibrt werden konnte.

Laut Arbeitsplan waren die Arbeitspunkte Dialoggedéchtnis und Kldrungsdialoge zu bearbeiten.

Im Bereich Dialoggedichtnis wurden verschiedene Ansdtze zur Reprisentation und
Strukturierung untersucht. Dabei besteht ein enger Kontakt vor allem mit den Projekten zur
Semantikkonstruktion und -auswertung, um deren Anforderungen in das Design dieser
Komponente einflieBen zu lassen. Derzeit wird eine dreistufige Modellierung des
Dialoggedichtnisses untersucht. Eine Ebene besteht dabei aus der referentiellen Struktur, die zu
den Diskursreferenten die quell- und zielsprachlichen linguistischen Repriisentationen speichert.

Die zweite Ebene représentiert die thematische Struktur, die iiber der refentiellen Struktur liegt.

Sie gruppiert die linguistischen Reprisentationen nach thematischen Kontexten und definiert die
im jeweiligen Dialogkontext zugdnglichen Diskursreferenten. Diese Strukturen bilden die
Grundlage, um referentielle Ausdriicke im duBerungsiibergreifenden Kontext analysieren und
generieren zu kénnen. Der Diskursplan bildet die dritte Schicht und splegelt die Struktur des
gefiihrten Dialogs wieder. ,.

Zu dem zweiten Punkt Klirungsdialoge wurde zunichst untersucht, welche verschiedenen
Arten in VERBMOBIL auftreten kénnen. Zum einen sind dies solche, die aufgrund von
Kompetenz- oder Performanzmiingeln eines der drei im Dialog Beteiligten - zwei Menschen und
das VERBMOBIL-Geriit - auftreten, oder Kldrungsdialoge zwischen den beiden menschlichen
Dialogpartnern. VERBMOBIL mu8 letztere innerhalb der normalen Diskursstruktur verfolgen
kdonnen. Von besonderem Interesse sind jedoch solche Kldrungsdialoge, bei denen
VERBMOBIL involviert ist.

Kldrungsdialoge, in denen das VERBMOBIL-Gerit involviert ist, werden initiiert

a) von einem der Gespréichspartner wenn

al)  VERBMOBIL um die Ubersetzung eines Wortes bzw. einer Phrase gebeten
wird, die vom Gespréchspartner genutzt werden soll (VERBMOBIL als
ansprechbares Lexikon).
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a2)

a3)

2|1

eine Ubersetzung nicht verstanden wurde. VERBMOBIL mu8 eine neue
Ubersetzung bzw. eine Paraphrase generieren.

einer der Gesprichspartmer einen Fehler von VERBMOBIL erkennt und
korrigiert. Die fehlerhaft funktionierenden Komponenten sollten gemiB dieser
Korrektur justiert werden.

b) von VERBMOBIL selbst

bl)

b2)

wegen eines Fehler in der Verarbeitung durch VERBMOBIL. Mogliche
Reaktionen:

bll) Wenn die Analyse kein Ergebnis geliefert hat, zu dem eine Ubersetzung
gefunden werden kann, muB der Sprecher zu einer wiederholten
Eingabe aufgefordert werden. Dies wird bei mehrmaligem Auftreten
problematisch!

b12) Falls bestimmt werden kann, da ein unbekanntes Wort verwandt wurde,
kann ein Lernsubdialog initiiert werden.

Erkennen von fehlerhaften Ubersetzungen. Auch hier kénnen zwei Situationen
unterschieden werden:

b21) Die Ubersetzung von VERBMOBIL ist fehlerhaft.

b22) Die Sprachkompetenz eines Sprechers ist nicht ausreichend, sodaB er in
den von ihm in Englisch gemachten AuBerungen Fehler produziert.

Diese Fehler kénnen anhand eines nichtkohérenten Dialogverlaufs und
eventuell anhand von Korrekturphrasen wie **Nein, nein, das habe ich
nicht so gemeint" oder Nachfragen “*Fiinf Uhr?" (mit Prosodie, die
Erstaunen ausdriickt) erkannt werden. Fraglich ist, vor allem bei dem
zweiten Fall, ob VERBMOBIL hier korrigierend eingreifen soll, ohne
daB es explizit aufgefordert wird.

Diese Klassifizierung bietet die Grundlage, in der Komponente zum Aufbau und zur
Verwaltung der Dialogstruktur Wissen und Verfahren zur Behandlung von Klirungsdialogen
einzubringen. Zunichst werden vorrangig Kldrungsdialoge gem#B Punkt bl untersucht, da
diese fiir den Demonstrator zur Verfiigung stehen sollen.

Mithilfe der eingebrachten Vorarbeiten, die im letzten Zwischenbericht genannt wurden, konnte
bereits ein Testsystem erstellt werden, das planbasiert Dialogstrukturen fiir einfache Dialoge
verarbeitet. Dabei wurde eine Planoperatoren-Wissensbasis erstellt, die den Dialog in drei
Phasen ayfgeteilt. Die Erfahrungen mit dem Testsystem dienen als Ausgangspunkt fiir derzeit
laufende Arbeiten.
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4.3.2 Veroffentlichungen und Vortrige

Veroffentlichungen:
A. Kilger, W. Finkler. Handbuch zum System VM-GEN 1.0, unverdffentlichtes Manuskript, DFKI
Saarbriicken, Dezember 1993

W. Wahlster. Verbmobil: Uebersetzung von Verhandlungsdialogen in: Statusseminar des BMFT, Kuenstliche
Intelligenz, April 1993, Berlin

W. Wahlster.Verbmobil: Translation of Face-to-Face Dialogs Hauptvortrag: MT Summit IV, Kobe, Japan in;
Proc_of tha 4th Machine Translation Swomit. Kobe. Ianan, Tnli 1993. 8..127 - 135,

W. Wahlster. First Results of Verbmobil: Translation Assistance of Spontaneous Dialogs Eingeladener Vortrag
in: ATR International Workshop on Speech Translation, IWST-93, November 93, Kyoto, Japan

Yortriige:

W. Finkler. TAG-GEN: Inkrementelle syntaktische Generierung mit lexikalisierter Tree Adjoining Grammar.
Workshop zur Generierung in Verbmobil, 17.9.1993, Siemens, Miinchen

A. Kilger. Inkrementelle syntaktische Generierung natiirlicher Sprache mit TAG-GEN. Vortrag im Kolloquium
des Graduiertenkollegs ,Beherrschbarkeit komplexer Systeme’, Universitit Karlsruhe, 22.10.1993

W. Wahlster. Verbmobil - Translation of Face-to-Face Dialogs 8th German-Japanese Forum on Information
Technology, Weimar

W. Wahlster.Verbmobil - Uebersetzung von Verhandlungsdialogen Hauptvortrag: K1-93, Berlin

W. Wahlster. VERBMOBIL: Translation of Spontaneous Speech in Negotiation Dialogs Hauptvortrag:
Eurospeech 93, Berlin

W. Wahlster. Verbmobil: Translating Spontaneous Face-to-Face Dialogs Eingeladener Vortrag: RWC Tsukuba
Research Center, Japan

W. Wahlster. The VERBMOBIL Project: Face-to-Face Dialog Translation Eingeladener Vortrag: 14th
International Avignon Conference, Al 94, Paris, Frankreich
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4.4 VERBMOBIL Teilprojekt 16 (B)

EXECUTIVE SUMMARY

Das Teilprojekt 16 des VERBMOBIL-Forschungsvorhabens hat die Aufgabe, die von den
anderen Projekipartnern entwickelte Software zu einem lauffihigen System zu integrieren.
Trotz wesentlicher Fortschritte in der Standardisierung von Software und Hardware bleibt auch
heute die Herausforderung, ein duflerst komplexes System auf der Basis von fachlich und
technisch sehr unterschiedlichen Teilsystemen zu entwickeln.

VERBMOBIL-Teilprojekt 16 begann im September 1993 mit der systematischen Auswahl der
geeigneten Entwicklungsumgebung. Gleichzeitig wurde der Stand der Arbeiten bei den
Partnern ermittelt. Gemeinsam mit den Partnern wurde die fachliche Systemarchitektur definiert
und der Bereitstellungsplan erstellt. Neben den technischen Arbeiten iibernimmt VERBMOBIL-
Teilprojekt 16 die Aufgaben der Projektadministration und -organisation fiir das gesamte
VERBMOBIL-Projekt.

Kontrolle

i — ) 1

Erkennung Syniax Semantik Transfer Generlo! Synthese
n [ — Sprach
Deutsch ™ signal
o I,/ fiL A 711 -
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L ] |
e
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Abbildung 1: Fachliche Architektur fiir den Verbmobil-Demonstrator
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Zielvorgaben in einzelnen Arbeitspaketen

TP 16 hat umgehend nach dem Zugang des Zuwendungsbescheids am 23.8.1993 seine Arbeit
aufgenommen. Die ersten Schritte bezogen sich auf die organisatorische Ausgestaltung des
Integrationsteilprojektes, insbesondere durch die Feindefinition von Arbeitspaketen aus dem
Projektantrag:

AP1: Spezifikation

AP2: Entwicklungsumgebung

AP3: Standards
AP4: Effiziente Implementierung
APS5: Adaption

AP6: Management

Das Arbeitspaket 1 Spezifikation definiert die informellen Anforderungsprofile fiir alle
Komponenten und bestimmt die durch die Auswahl von Hard- und Software verursachten
Randbedingungen. Hieraus ist eine geeignete Systemspezifikation zu entwickeln. AuBerdem
sind entsprechende Testverfahren festzulegen. Als weiterer Punkt in dieser Phase ist der
Softwareaustauschproze und das hiermit verbundene Feedback mit den Teilprojektpartnern zu
bestimmen. Die Festlegung eines Konzeptes zur Versionskontrolle und eines
Datenbankkonzeptes zur Unterstiitzung der Idee der Trivialmodule sind ebenfalls diesem
Arbeitspaket zuzurechnen.

Beim Arbeitspaket 2 steht die Implementierung einer geeigneten Entwicklungsumgebung im
Vordergrund. Hierzu sind geeignete GUI -Tools und Entwicklungswerkzeuge auszuwéhlen
und Verfahren festzulegen, nach denen die von den Teilprojekten gelieferten Module
angenommen und validiert werden. Die realisierte Entwicklungsumgebung ist den
Teilprojektpartnern zur Verfiigung zu stellen.

Ziel des Arbeitspaketes 3 ist.die Festlegung von Standards, die von den Partnern bei der
Erstellung ihrer Belegimplementierungen einzuhalten haben. Hierzu zihlen Programmier- und
Dokumentationskonventionen ebenso wie die Festschreibung von Abnahme- und
Ubergabeverfahren.

Arbeitspaket 4 umfaBt die effiziente Implementierung aller von den Teilprojekten gelieferten
Belegimplementierungen einschlieBlich der Integration zu einem Gesamtsystem. Die
Zielsetzung ist, méglichst friih und danach regelmiBig ein lauffihiges VERBMOBIL-
Rumpfsystem, die sogenannte Laborversion, den Partnern zur Verfiigung zu stellen.

Das Arbeitspaket 5 (Adaption) hat die Aufgabe, die von externer Seite gelieferten
Systemkomponenten in die VERBMOBIL-Umgebung zu integrieren. Hierzu zéhlt die
Definition von Schnittstellen zu einem externen Modul sowie die Uberpriifung von
Laufzeitparametern externer Module auf ihre Vertréiglichkeit und Zuverléssigkeit.

Arbeitspaket 6 beinhaltet die organisatorische Koordination der 32 VERBMOBIL-Partner und
der Interaktion mit dem Projekttriger (DLR) und dem Zuwendungsgeber (BMFT). Zentral
dabei ist die Schaffung eines einheitlichen Informationsstandes innerhalb des Projektes, die
Organisation des wechselseitigen Austausches, die Aktualisierung der VERBMOBIL-Netzpline
und die Vorbereitung und Durchfiihrung der Projektlenkungssitzungen.

4.4.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Znichst wmzden alle Projektpertper eufgefordery. A ngppec erzi henennen disatienepiiber 00

der Systemintegrationsgruppe fiir die jeweiligen VERBMOBIL-Arbeitspakete verantwortlich
zeichnen. AuBerdem wurde eine Liste existierender und geplanter Hard- und Software erstellt
und zirkuliert. Desweiteren wurde eine Umfrage bzgl. existierender Schnittstellenspezifikation
gestartet, durch die Doppelarbeit vermieden werden soll.
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Gleichzeitig mit diesen organisatorischen Schritten begann die Rekrutierung von Mitarbeitern
sowie die Planung der fiir TP 16 zu beschaffenden Hard- und Software.

Beziiglich der Beschaffung wurde eine Umfrage unter den VERBMOBIL-Partnern
durchgefiihrt, um einen Uberblick iiber die verwendete Hard- und Software zu erhalten. Diese
Umfrage hatte zum Ziel, bei der Beschaffung fiir TP16 neben den durch die Sache
vorgegebenen Randbedingungen (wie z.B. hohe Performanzanforderungen) eine méglichst
hohe Kompatibilitit zu den Projektpartnern zu gewihrleisten. Es ist offensichtlich, daB sich
dadurch Transferprobleme von VERBMOBIL-Partnern an TP 16 verringern lassen. Die
Evaluation der Umfrage beriicksichtigte nicht nur die Hiufigkeiten einzelner Nennungen einer
HW/SW-Plattform, sondern auch das relative Gewicht der in dem jeweiligen Fall
bereitgestellten Software fiir den Demonstrator.

5 verschiedene Rechnerplattformen wurden schlieBlich beziiglich ihrer Leistungsfihigkeit, ihrer
verfiigbaren Software sowie ihrer Eignung fiir die im VERBMOBIL-Projekt gesetzten Ziele
ausgewertet. Die Beschaffung im Dezember 1993 umfaBte schlieBlich SUN-
Multiprozessorsysteme und HP-Hochgeschwindigkeitsrechner.

Fiir die in TP 16 notwendige Softwareausstattung (Entwicklungsumgebungen, Compiler,
Tools) wurden Marktiibersichten erstellt bzw. ausgewertet. Ein Kriterienkatalog sowie
vergleichende Gegeniiberstellungen einzelner Werkzeuge auf Grundlage dieser Kriterien

chrinkten die in Frage ko den Alternativen weiteehend ein B_die Beschaffin
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Demonstrator-relevante Software wurde auf dem TP 16 -Arbeitstreffen im Dezember 1993
begonnen und iiber den Jahreswechsel vervollstindigt. Der vorliegende Bereitstellungsplan
dient als Planungsgrundlage fiir die kiinftigen Arbeiten der Softwareintegration.

4.4.1.2 LISTE DERZEIT EXISTIERENDER KOMPONENTEN

Es wurde ermittelt, welche bereits existierenden Softwarekomponenten der Projektpartner
sofort der Systemintegration und anderen Partnern zu Testzwecken zur Verfiigung gestellt
werden konnen. Diese Komponenten wurden zum Teil in anderen Projekten entwickelt und
dienen der Systemintegrationsgruppe u.a. zu Experimentierzwecken, bis die eigentlichen
VERBMOBIL-Komponenten abrufbar sind. Hinsichtlich dieser Komponenten wurde beziiglich
ihrer Tauglichkeit eine Evaluation eingeleitet. : '

44.1.3 RICHTLINIEN ZUR DOKUMENTATION

Um einer ziigige und effiziente Integration der von den Teilprojektpartnern gelieferten Software
Module zu erméglichen, wurden Richtlinien zur Dokumentation der Software erarbeitet. Die
Dokumentationsrichtlinien wurden mit verschiedenen Partnern abgestimmt; eine verbindliche
Version wird als VERBMOBIL-Report zirkuliert werden.

44.14 VORLAUFIGER ZEITPLAN FUR DIE DEMONSTRATORENTWICKLUNG

Der auf dem vorliegenden Bereitstellungsplan basierende Zeitplan fiir die
Demonstratorentwicklung sieht vor, an vier in dreimonatigem Abstand aufeinanderfolgenden
Terminen ab September 1994 die bereitgestellten Softwaremodule in erster Version zu
iibernehmen und in das Gesamtsystem fiir den Demonstrator zu integrieren. Im Februar und
Mirz 1994 sollen zuvor die Gesamtarchitektur und Schnittstellen unter den Moduln
festgeschrieben werden, so dal im Juni 1994 eine erste Laborversion des Gesamtsystems mit
Dummy-Moduln in Analogie zum "Breadboard"-Modell durch TP 16 zur Verfiigung gestellt
wird.

4.4.1.5 MANAGEMENT

Zur Errichtung der notwendigen kommunikativen Infrastruktur fiir VERBMOBIL wurde eine
Datenbank eingerichtet, die neben den postalischen Angaben simtlicher in VERBMOBIL tiitiger
Wissenschaftler auch die Zuordnung zu Arbeitspaketen enthilt. Zuganglich gemacht wurden
diese Daten durch die Einrichtung eines passwortgeschiitzten ftp-Servers, der als
Voraussetzung und Basis fiir den Softwareaustausch innerhalb des Gesamtprojekts dient.
Aktuell finden sich auf dem Server Protokolle von Workshops und Arbeitstreffen, allgemeine
projektrelevante Informationen, transliterierte und gedolmetschte Dialoge sowie Reports,
Technische Memos, und Deliverables.

In dem Zuwendungsbescheid vom 6.08.1993 an das DFKI fordert das BMFT den Abschluf
eines fiir alle VERBMOBIL-Partner verbindlichen Kooperationsvertrages, der bis zum
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31.10.93 vorzulegen war. Dieser Vertrag wurde in mehreren Runden vorverhandelt und unter
Leitung von TP16 zum AbschluB gebracht. Die Einigung konnte bei einer Konferenz am
22.10.93 erzielt werden, zu der die Justitiare der VERBMOBIL-Partner eingeladen waren. Der
von allen Partnern unterschriebene Kooperationsvertrag konnte dem Projekttriiger am 8.12.93
vorgelegt werden.

In enger Absprache mit dem BMFT wurden Richtlinien fiir die Aufgaben und Zustéindigkeiten
verschiedener Organisationsebenen, die Strukturierung und Frequenz von VERBMOBIL-
Treffen und Vorgaben fir VERBMOBIL-Publikationen erarbeitet und in dem Dokument
"Projektinterne Regelungen fiir VERBMOBIL" zusammengefaBt. Fiir die am 27-28.01.94
stattfindende Projektlenkungssitzung wurde im Vorfeld ein Zeitraster entworfen, das Programm
erstellt und mit den Teilprojektsprechern und Leitern der Teilvorhaben abgesummt der

1 s, 33 7 _I)—‘_ | u e
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Da TP16 auch Ansprechpartner fiir VERBMOBIL-bezogene Offentlichkeitsarbeit ist, wurde in
Zusammenarbeit mit dem vom BMFT beauftragten Werbestudio Hohmann die Prisentation von
VERBMOBIL auf dem Stand des BMFT bei der CeBIT 94 entworfen und vorbereitet.

4.4.2 Veroffentlichungen und Vortrﬁge

Yeroffentlict

M.Wittmann, O.Schmidbauer, A.Aktas: Online Channel Compensation For Robust Speech Recognition,
Sept. 93, EUROSPEECH 93, Berlin, pp 1251 - 1254

Yortri
W.Olthoff: Uberblick iiber Aufbau, Zielsetzung und Arbeitspakete der Systemgruppe, Arbeitstreffen TP 16,
Kaiserslautern 21.12.1993

M. Wittmann: Planungsstand der Laborversion und ihrer Bereltstellung, Arbeitstreffen TP 16, Kaiserslautern
21.12.1993

J. Benra: Planungsstand fur Checkin/Checkout von Partnersoftware sowie Integration vs. Reimplementierung,
Arbeitstreffen TP 16, Kaiserslautern 21.12.1993

R. Karger: Testdaten- und Wissensquellenverwaltung, Arbeitstreffen TP 16, Kaiserslautern 21.12.1993

W. Olthoff: Abstimmung tiber Zeitplanung fur Demonstratorentwicklung und allgemeine Ausssprache,
Arbeitstreffen TP 16, Kaiserslautern 21.12.1993



1 WLS-Assistent

4.5 WLS-Assistent (G)

Das Projekt WLS-Assistent ist ein Vorhaben, dessen Realisierung in Kooperation zwischen
dem DFKI, Standort Saarbriicken, und der SEMA GROUP GmbH in K&ln erfolgt. Dieses
Forschungsvorhaben steht in enger Beziehung zum Kundenprojekt WLS-Wartungsleitstand der
SEMA Group, einer Anwendungslésung zur Ferniiberwachung und Ferndiagnose technischer
Geriite. Ziel ist es, diese Anwendungslsung in zwei Richtungen durch Assistenzfunktionen zu
ergiinzen: Einmal unterstiitzt WLS-Assistent durch ein planbasiertes Hilfesystem den Wartungs-
techniker bei der Systembedienung. Andererseits assistiert es ihm bei der Fehlerdiagnose und
generiert effiziente Reparaturpléne.

Wartungsleitstand
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4.5.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Da das Projekt erst im letzten Quartal des Berichtszeitraums gestartet ist, wird an dieser Stelle
iiber angestrebte Ergebnisse berichtet.

Der Assistenzcharakter des zu entwickelnden Systems gliedert sich in zwei Teile; auf der einen
Seite wird der Benutzer des Wartungsleitstandes bei der Bedienung unterstiitzt, auf der anderen
Seite assistiert ihm das System bei der Diagnose von Fehlern der zu wartenden Einheiten sowie
der Lokalisierung der reparaturbediirftigen Komponenten. Darauf aufbauend werden effiziente
Reparaturpldne vom System generiert, die dem Techniker als Losungsweg vorgeschlagen
werden.

Zur Realisierung der Bedienungsunterstiitzung wird ein planbasiertes Hilfesystem entwickelt,
das aufgrund von Aktionen, die der Benutzer mit der Applikation ausfiihrt, SchluBfolgerungen
iiber mogliche Ziele des Benutzers zieht. Hierfiir werden Verfahren der Planerkennung und der
Planvervollstindigung eingesetzt. Es werden verschiedene Hilfestrategien vorgesehen. Es wird
auf Ergebnisse des bereits erfolgreich durchgefiihrten Kooperationsprojektes PLUS (Plan-
based User Support) zuriickgegriffen.

Das Assistenzsystem wird in der zweiten Phase durch die Generierung von Reparaturplinen
erweitert. Dabei sollen diese Reparaturpline hinsichtlich verschiedener Kriterien optimal sein.
Eine Uberwachung der Erfolge der Reparaturen anhand der generierten Pline ist vorgesehen.
Die Konzeption der zweiten Phase beriicksichtigt spitere Erweiterungen und weitere Schnitt-
stellen zu anderen Systemen wie beispielsweise Logistik-Programme.

4.5.2 Veroffentlichungen und Vortrige

F. Berger, T. Fehrle, K. Kl6ckner, V. Schélles, M.A. Thies, W. Wahlster: PLUS: Plan-based User Support.
Final Projekt Report, DFKI Research Report RR-93-15, 1993

M.A. Thies: Planbasierte Hilfeverfahren fiir direkt-manipulative Systeme: Erkennung, Vervollstindigung und
Visualisierung von Interaktionsplénen, Dissertation, in Vorbereitung, 1994.
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4.6 EFFENDI -Effizientes Formulieren von Dialogbeitriagen (G)

EXECUTIVE SUMMARY

Im ersten Halbjahr der Projektlaufzeit wurde der im DFKI-Projekt WIP entwickelte
Generierungsmodul TAG-GEN an Schnittstellen des Dialogsystems bei der Daimler-Benz AG
Ulm (Dialogmanager und Komponente zur Sprachsynthese) angepafit. Eine Abbildung von
Strukturen der ‘semantic interface language’ (SIL) auf Eingabespezifikationen von TAG-GEN
wurde realisiert. Dies erlaubt es, ausgehend von einer SIL-Struktur sowohl eine deutsche als
auch eine englische Auferung zu erzeugen. Damit ist der Stand des Projektes nach einem
halben Jahr weiter als in den Meilensteinen gefordert.

DIALOGMANAGER
BELIEF- C DIALOGPLANUNG )
MODELL
.................... *-s.ql.!.em.a.tl.ssne,Struktur
VORERWAHNTHEITS- : :
< INHALTS- ¢
GEDACHTNIS FESTLEGUNG E
[4
' SPRACH- : SIL-Struktur ;
EINGABE ) &

Abbildung 1: Die Einbettung von EFFENDI in ein Dialogsystem bei der Daimler-Benz AG
4.6.1. Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

EFFENDI (Effizientes Formulieren von Dialogbeitréigen) ist ein Kooperationsprojekt zwischen
dem DFKI und dem Institut fiir Informationstechnik am Forschungszentrum Ulm der Daimler
Benz AG: Das Projekt ist ausgelegt fiir einen Mitarbeiter am DFKI bei einer geplanten Laufzeit
von 3 Jahren. Angestrebt ist eine enge Zusammenarbeit mit den DFKI Projekten WIP und
DISCO bzw. deren Nachfolgeprojekten. EFFENDI soll in ein System zur "speech-to-speech”
Kommunikation bei der Daimler-Benz AG integriert werden. Die bisherige Doméne umfaBt
Fahrplanauskiinfte bei Zugverbindungen und Reservierungen. Am Forschungszentrum Ulm
werden Komponenten zur Synthetisierung gesprochener Sprache und ein Dialogmanager
entwickelt. In EFFENDI soll ein Konzept fiir Generierung in Realzeit entwickelt und umgesetzt
werden.

GemiB Projektplan fiir EFFENDI sollte im ersten halben Jahr der Laufzeit des Projektes
zunichst "...der existierende Generierungsmodul TAG-GEN, der im DFKI-Projekt WIP
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entstanden ist und in den DFKI-Projekten VERBMOBIL und PPP weiterentwickelt wird, an
die Schnittstellengegebenheiten der Generierung bei der Daimler Benz AG angebunden
werden."

Bei TAG-GEN handelt es sich um ein komplexes Programmpaket (ca. 2 MB Sourcecode), das
hauptséchlich von Anne Kilger und Wolfgang Finkler entwickelt wurde und auf den Systemen
POPEL-HOW (Finkler/Neumann 1987-89) und ISGT (Schauder 1989-90) aufbaut. Aufgrund
der Ubernahme der Mitarbeiterstelle im Projekt EFFENDI durch Wolfgang Finkler und des
Einsatzes der beiden bisher in WIP titigen wissenschaftlichen Hilfskriifte Peter Poller und
Jochen Bedersdorfer konnte die Projektarbeit ohne Einarbeitungszeit begonnen werden.

4.6.1.1 PORTIERUNG DES MODULS AUF RECHNER BEI DER DAIMLER-BENZ AG

Zunichst wurden bei der Portierung des Generators technische Arbeiten zur Partitionierung des
Programms in einen Kern (implementiert in Standard Common Lisp) und Software zur
einbettenden Umgebung durchgefiihrt. Der Kern beinhaltet die Operationen auf einer UTAG
(Baumadjunktionsgrammatik mit Unifikation) zur Integration von syntaktischen Strukturen auf
der Dominanzebene, die Positionierung von syntaktischen Fragmenten und den Modul
MORPHIX zur morphologischen Synthese. Der Kern sollte auf jeden Fall im Prototyp von
EFFENDI verwendet werden. Die Verwendung von Teilen der Software zur Umgebung sollte
je nach Bedarf bzw. Voraussetzungen der Zielmaschine entschieden werden. Die Umgebung
umfaBt WIP-spezifische Teile, die Schnittstelle zum Macintosh zur Ausgabe gesprochener
Sprache, die Moglichkeit, die Generierung mittels ,remote procedure call' im LAN parallel
durchzufiihren und die Wahl einer Benutzer- und Traceoberfliche (Einsatz von ,dynamic-
windows' von SYMBOLICS).

Bei einem ersten Arbeitstreffen in Ulm wurden durch den Kooperationspartner
Systemvorfiihrungen zum Dialogsystem und zur Erkennung gesprochener Sprache gegeben,
und Aspekte und Anforderungen der Schnittstelle Dialogmanager / Generator angesprochen.
Neben dem Aufruf des EFFENDI Systems mit Konstrukten der 'semantic interface language
(sil)' gehoren dazu etwa, die Moglichkeit, Information durch den Generator durchzureichen,
d.h. nicht frei zu generierende Strings anzugeben, Update von zugrundeliegender
Repriésentation von TeilduBerungen in Datenstrukturen der Dialogkomponente etwa zu
Anaphorisierung und in einem fortgeschrittenen Stadium des Projektes die Riickmeldung an die
aufrufende Komponente, daB einige Teilkonstrukte wegen einer Unterbrechung nicht
verbalisiert werden konnten und daher fiir den Dialog zwar geplant aber nicht realisiert wurden.
Wegen der zweiten Schnittstelle zu Systemen bei der Daimler Benz AG wurde die
Sprachsynthesekomponente vorgefiihrt und Verbindungen und Abhiéngigkeiten zwischen
grammatikalischer Encodierung und Artikulation diskutiert, wie beispielsweise die Umsetzung
von Fokusinformation mittels Intonation oder Wortstellung.

Weiterhin wurde die Programmiersprachenproblematik in der ersten Phase von EFFENDI
angesprochen: Das umgebende System ist in Prolog realisiert, der Generator in Symbolics
Common Lisp mit einigen Erweiterungen (multiprocessing facility, CLOS, FLAVORS). Um
moglichst bald eine Anbindung des Generators zu erméglichen, wurde beschlossen, eine
Reduzierung des Codes auf Standard Common LISP anzugehen und die Aufrufe des
Generators {iber ProzeBkommunikationen zu realisieren. Man einigte sich auf Lucid Common
LISP als Implementationssprache.

In den folgenden Wochen standen praktische Arbeiten zur Anpassung des Generators an Lucid
Common Lisp im Mittelpunkt der Arbeiten. Bei dieser Uberarbeitung des Programms konnten
einige Stellen im Code bei gleicher Funktionalitit effizienter realisiert werden.

Die Programmiteile, die den Formalismus - TAGs mit Unifikation - betreffen, wurden als erstes
tibertragen (DAGs zur Reprisentation von Merkmalsstrukturen innerhalb elementarer Biume
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einer TAG, nichtdestruktive Unifikafionsopqration, Test auf Kompatibilitdt von
Merkmalsstrukturen, usw.). Nun war es moglich, Beispielgrammatiken des Systems
einzulesen und dabei interne Strukturen zu verwalten.

Die Realisierung inkrementeller Eingabe wurde als néichstes portiert: Ein Proze (das Input-
Object) ist dafiir verantwortlich, Eingabeelemente, die stiickchenweise oder als Gruppe
spezifiziert werden kénnen, sofort zu bearbeiten und Objekte im verteilten parallelen Modell des
Generators zu erzeugen. Dies erlaubt es, den syntaktischen Generator sehr flexibel aufzurufen.

Die Spezifikationssprache fiir die Eingabe wurde vereinfacht, um nicht alle Details zu einem
Eingabeelement explizit angeben zu miissen. Stattdessen kénnen Vorbesetzungen verwendet
werden.

In einem niichsten Schritt wurde die Realisierung der Teile des Generators auf Lucid Common
Lisp umgestellt, die ‘multiprocessing facilities' der SYMBOLICS Lisp-Maschine und damit
Flavors verwenden. Dies war Voraussetzung fiir die Erzeugung von Objekten im verteilten
System des Generators. Ihre Initialisierungsphase, d.h. die Verarbeitung in der
Interfacekomponente des Generators zur Auswahl elementarer Bdume und Teile der
Verarbeitung auf der Konnexionsebene wurden bereits im August auf einer Workstation ablauf-
fahig fertiggestellt. Die Portierung der Simulation des dem Generator zugrundeliegenden
verteilten parallelen Modells bereitete die grofte Miihe. Ein erheblicher, unerwarteter
Zeitaufwand war notwendig zum Debugging des portierten Systems. Zum einen fehlte die
gewohnte Entw1ck1ungsumgcbung, dariiberhinaus gestaltete sich die Fehlersuche als sehr
schwierig: Da im Multiprocessing System die Vergabe des Prozessors an einzelne Prozesse
nicht von vornherein bestimmt werden kann, und sich im allgemeinen jeder Generatoraufruf in
der Verarbeitungsreihenfolge vom vorherigen unterscheidet, war das Wiederholen von
auftretenden Fehlerfillen mit entsprechenden Tracemeldungen zum Einengen der Fehlers sehr
schwierig zu bewerkstelligen.

Weiterhin wurden die Basisoperationen der lexikalisierten Tree Adjoining Grammar mit
Unifikation, Adjunktion und Substitution, zur flexiblen Expansion bereits aufgebauter
Strukturen im verteilten System realisiert und die Verarbeitung im Generator auf der
Positionsebene zur Linearisierung der aufgebauten hierarchischen Strukturen fiir den Ablauf auf
der Workstation portiert.

SchlieBlich wurde die verteilte Terminierung nach der Vektorzéihlermethode portiert und die
Realisierung der inkrementellen Ausgabe angegangen, wobei die Objekte im verteilten
parallelen Modell synchronisiert werden miissen. Die Portierung des Generators wurde im
September abgeschlossen.

Zusammen mit Anne Kilger aus dem WIP Projekt wurde an einem Handbu“ch zum Generator
gearbeitet, da dies zum Umfang eines Systems, das auBerhalb des eigenen Instituts eingesetzt
wird, gehoren sollte. Weiterhin haben wir einen Zeitschriftenartikel iiber den Generator
fertiggestellt und bei "Computational Linguistics" eingereicht.

Wie im Projektplan zu EFFENDI aufgefiihrt, wird am DFKI an der Compilation von HPSG
nach lexikalisierten TAGs gearbeitet, damit - nach Abschluf} dieser Arbeiten und Anpassung der
resultierenden TAG an die Erfordernisse inkrementeller Generierung - auf eine umfangreiche
Grammatik fiir das Deutsche zuriickgegriffen werden kann.

Wiéhrend eines Arbextstreffens in Ulm (am 4./5. Oktobcr) wurde zunichst der Gcnerator auf
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Test von Vollformenlexika angesprochen. Weiterhin wurde an einer ersten Moglichkeit zur
Schnittstelle zwischen Generator und Sprachsynthese gearbeitet. Mittels Kommunikation tiber
Sockets gelang es, erstmals Ergebnisse des Generators dem Synthesesystem bei Daimler Benz
zu libergeben, um sie artikulieren zu lassen.

4.6.1.2 ENTWICKLUNG EINER SCHNITTSTELLE ZWISCHEN DIALOGMANAGER UND
GENERATOR

Um den Generator an die Dialogkomponente anzuschlieBen, ist es erforderlich, die Definition
der Schnittstellensprache zur Verfiigung zu haben und Beispiele fiir den in der Anwendung
bendtigten Sprachausschnitt zu erhalten, damit Grammatik und Lexikon des Generators
entsprechend erweitert werden konnen. Beide Quellen wurden bei dem Arbeitstreffen in Ulm
zur Verfiigung gestellt. Zuniéichst wurden einige der Sétze aus der Zugauskunftsdomiine im
Generator zum Laufen gebracht, indem- insbesondere fiir Fragesatzkonstruktionen und
Zeitangaben neue elementare Biume bzw. Linearisierungsregeln in unserer lexikalisierten
Grammatik aufgenommen wurden.

Die weiteren Arbeiten konzentrierten sich auf die Abbildung von SIL-Strukturen auf Elemente

der Eingabe des Generators. Zunichst wurde ein Reader entwickelt, der als technische
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Durch die Realisierung der Interfacekomponente liefen bereits gegen Ende November einige der
Beispielsiitze komplett durch: - :

Eingabe: eine SIL-Struktur aus einer Datei

Interfacekomponente iibersetzt in die Eingabespezifikation des Generators
Generator: produziert den Ausgabestring

Text-to-Speech System: liest den Ausgabestring vor.

® o o o

Bis zum Jahresende konnten durch weitere Arbeit an der Interfacekomponente viele der zur
Verfligung stehenden SIL-Strukturen verarbeitet werden. Dies schlieBt einfache Konstruktionen
mit Modalverben, Aussage- und Fragesitze ein. Besondere Behandlung im Interface war erfor-
derlich, um unterschiedliche Auffassungen beziiglich der hierarchischen Anordnung von
einigen Typen und ihrer Argumente in SIL in die Hierarchie in der Eingabe zum Generator zu
iibertragen. Im Interface sind derzeit die angegebenen Beispiele zu elliptischen Aulerungen
sowie SIL-Strukturen mit mehreren 'utterance field objects' noch nicht beriicksichtigt. Im
Sprachumfang des Generators sind die entsprechenden Beispiele jedoch ablauffihig. Derzeit
wird an der Abbildung der SIL-Strukturen dieser Beispiele noch gearbeitet, damit alle
Beispielsitze komplett lauffihig sind.

Wihrend eines Arbeitstreffens in Ulm am 13. Dezember wurde die neue Version des
Generators inklusive Interfacekomponente demonstriert. Die Verarbeitungszeit des Prototypen
zu EFFENDI, ausgehend von SIL-Strukturen bis zur Artikulation generierter Sktze, wurde
durch die zusitzlichen Berechnungen in der Interfacekomponente kaum beeinflut. Zusammen
mit Herm Heisterkamp von der Daimler-Benz AG wurden zwei erfolgreiche Tests des Systems
durchgefiihrt: Es wurden online erzeugte SIL-Strukturen aus Parsingergebnissen des
Dialogsystems als Eingabe in den Prototypen angegeben. Das System war in der Lage, wieder
eine entsprechende AufBlerung in Deutsch zu generieren. Dieses Verfahren ist natiirlich nur in
dem Umfang anwendbar, in dem fiir die Konstrukte der SIL-Struktur bereits Abbildungsnetze
im Interface definiert wurden. Der zweite Test bestand darin, das System mit SIL-Strukturen
aufzurufen, die als Parsingergebnisse von englischsprachigen AuBerungen im Dialog
vorgekommen waren. Mit Hilfe des Systems konnte eine der SIL-Struktur entsprechende
deutschsprachige AuBerung erzeugt werden. Dies wurde sehr positiv aufgenommen und als
"Fremdsprachige Paraphrasierung" bezeichnet, die sich iiber die angestrebten Ergebnisse von
EFFENDI hinaus ergeben hat.

Nach der ersten Phase im Projekt wechselte Wolfgang Finkler zum 15. Dezember in das
VERBMOBIL Projekt, und der neue Mitarbeiter im EFFENDI-Projekt, Peter Poller, arbeitete
sich insbesondere in die Interfacekomponente, die semantische Interfacesprache SIL und die
Ansteuerung des Generators ein. :

4.6.2 Veroffentlichungen und Vortrige
Yortriige:

W. Finkler. TAG - GEN: Inkrementelle syntaktische Generierung mit lexikalisierter Tree Adjoining Grammar:
Oberblicksvortrag, Ulm, 15. Juli 1993
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5 Intelligente Ingenieursysteme
5.1.  IMCOD - Intelligent Manager for Comprehensive Design (B)

EXECUTIVE SUMMARY

Im IMCOD-Projekt wird ein System entwickelt, das mehrere existierende Systeme, die
sogenannten "lokalen Experten”, zu einem homogenen Gesamisystem integriert und damit dem
mit dem Produks-Entwurf beschdftigten Menschen eine optimale Unterstitzung bietet.
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Abbildung 2: Einsatz von COKAM+ im neuen Anwendungsfeld

Nachdem sich der EntwicklungsprozeB von Druckbehiltern als geeignetes Anwendungs-
szenario erwiesen hat, wurden die erhobenden Protokolle weiteranalysiert. Daraus konnten
folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

* Die Managementaufgabe wird normalerweise von einem Experten, der bereits in den
Entwicklungsprozef involviert ist, iibernommen. Ein AuBenstehender kénnte diese
Aufgabe nicht iibernehmen, da er nicht iiber geniigend Wissen auf diesem Gebiet ver-
fiigt. Somit fillt einem der beteiligten Experte noch die zusitzlich Aufgabe des
Managements zu. Die Experten fiir die Konstruktion oder Kostenabschitzung eignen
sich fiir die Rolle des Managers am besten, weil ihr Gebiet den gesamten Proze8
begleitet.

* Der Manager muB unterschiedliche Aufgaben bewiltigen. Er mu8 Zwischenergebnisse
festhalten, zum néchsten Schritt in der Entwicklung iiberleiten, fehlendes Wissen
erfragen und Konflikte bei widerspriichlich Expertenaussagen auflésen.

* Im Maschinenbau wurde bereits ein gut durchdachtes Modell fiir den Entwicklungs-
prozef erstellt. Abbildung 3 zeigt das auf unser Anwendungsszenario angepaBte
Modell zur methodischen Konstruktion. In der Praxis kann jedoch nicht immer nach
dem Modell vorgegangen werden, da einerseits der Proze8 sehr komplex ist und
andererseits alltigliche organisatorische Probleme auftreten, wie z.B. die Abwesenheit
eines Experten.

Das Modell zur methodischen Konstruktion wurde in ein KADS-Modell transformiert, um eine
Dokumentation der Expertise zu erhalten und gleichzeitig ein Modell fiir das IMCOD-System zu
erstellen. Die Inferenzstruktur des KADS-Modells ist sehr komplex, so daB mehrere generische
Elemente der KADS Bibliothek zur Entwicklung des Modells benstigt wurden.

Es wurde erarbeitet, wie im Hinblick auf einen realistischen Einsatz Wissensbasisentwurfs-

kriterien erweitert werden sollten. Dabei wurde sowohl die inhaltliche Konzeption als auch die

formale Repridsentierbarkeit von sogenannten Anwendungs-Wissensbasen betrachtet.

Earﬁbcrhinaus wurde mit der gezielten Implementierung eines entsprechenden Systems
egonnen.

-105-




w
n
>
-
<
-4
<

SYNTHESE

KONZEPT-PHASE (KP)

[I

- Anpassungs-
- Variantenkon-
struktion

Einleitung,
Problemerfassung

Konstruktions-

datenbank

Ideenfindung a—Cl:ain Stonmhg)

Vorauswahl l

K\J'""C»/

ENTWURFS-PHASE (EP)

- Geometrie
(Wandstérke)

OK.:

Y
Vorkonstruknon
(ENTWURF)

|

Detaillierte

IMCOD

Legende:

Pflichtenheft: PH
VDI-Richtlinie, TOV: RL
Werkstoft: WS
Berechnung, Konstruktion: BK
Firmeavertreter: FV
Qualitiitssicherung: Qs
Verarbeitungstechnik: vT
Wirtschaftlichkeit: wI
Werkstoffexperte: WS

Bauteilauslegung
Prifkonzept
-ws
-VT
W
Festlegungen
Gesamtkosten-
rechnung
AUSFUHRUNGS-PHASE (AP)

Abbildung3: Methodische Konstruieren eines Druckbehilters

Die praktischen Anforderungen an ein wissensbasiertes System zur Designunterstiitzung
wurden (auch) in einer Kooperation mit der Firma Andreas STIHL (Waiblingen) am Beispiel
von Motorsdgenkurbelwellen untersucht. Dabei zeigte sich, daB ein solches System
insbesondere das firmenspezifische Erfahrungswissen enthalten und bereitstellen sollte, da
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dieses Wissen oft nur bei einzelnen Experten vorhanden ist, und somit ein erheblicher
InformationsengpaB8 vorhanden ist. Das gespeicherte Designwissen sollte sowohl zur
Unterstiitzung beim Entwurf neuer Designs (durch Bereitstellung von Vorschligen und Kritik
zu einzelnen Designaspekten) als auch zur Beantwortung von Fragen wihrend der
Produktpflege zur Verfiigung stehen. Da das firmenspezifische Erfahrungswissen stindigen
Veriinderungen unterworfen ist, muf} dariiberhinaus eine Pflege der Wissensbasis durch den
Benutzer moglich sein. :
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Das Projekt TOOCON (Tools for Configuration) wird als Kooperationsprojekt zwischen der
Daimler Benz AG, Forschung Systemtechnik (F2SW) Berlin, und dem Deutschen
Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI), Kaiserslautern und Saarbriicken,
durchgefiihrt. Das Projekt wurde am 1. April 1992 gestartet und endet am 30. April 1994.

Die Ausgangssituation des TOOCON-Projektes 148t sich wie folgt umschreiben:

- Auf der einen Seite waren - z.B im DFKI Projekt ARC-TEC - leistungsfihige und formal
fundierte Repréisentationsverfahren und -systeme enstanden, die jedoch ‘general purpose
tools' waren und nicht iiber eine spezifische Ausrichtung auf eine bestimmte Problemklasse
verfiigten.

- Konfigurieren war als ein bedeutendes und interessantes Anwendungsfeld wissensbasierter
Verfahren etabliert. Es existierten verschiedene Ansitze (z.B. das strukturorientierte oder das
bei Daimler-Benz entwickelte ressourcenorientierte Konfigurieren), die in prototypischen
Systemen und Anwendungen realisiert worden waren. Dabei zeigte sich jedoch ein
deutlicher Bedarf nach groBeren Ausdrucksmoglichkeiten und - verbunden damit - nach
einem besseren theoretischen Verstindnis.

Das TOOCON-Projekt verfolgte das Ziel, diese beiden Entwicklungen zusammenzufiihren, um
dadurch eine neue Qualitit bei der wissensbasierten Beschreibung von
Konfigurierungsproblemen zu gewinnen. Zu diesem Zwecke sollten einerseits formale
Grundlagen fiir das Konfigurieren untersucht, und andererseits effiziente modellbasierte Tools
entwickelt werden. Ein weiterer, durch die Anwendung vorgegebener Schwerpunkt war die
Entwicklung eines Ansatzes zum rdumlichen Anordnen technischer Komponenten bei der
Konfigurierung.

Basis des TOOCON-Ansatzes sind die im DFKI-Projekt ARC-TEC entwickelten Tools und
Konzepte und die bei Daimler-Benz vorliegenden Konzepte und Erfahrungen mit
Konfigurierungs-Expertensystemen (ressourcenorientiertes Konfigurieren, Constructive
Problem Solving).

5.2.1. Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

In der ersten Phase des Projekts wurden bei der Entwicklung des Prototyps fiir die Beispiel-
domiine weitere Erfahrungen mit Konfigurierungsproblemen und mit den bereits vorhandenen
COLAB-Werkzeugen des Projekts ARC-TEC gesammelt. Basierend auf diesen Erfahrungen war
die Zielstellung in der zweiten Phase die Entwicklung einerseits eines formal fundierten
Werkzeugkastens fiir Konfigurierungsaufgaben und andererseits eines in den Werkzeugkasten
integrierten Ansatzes zum rédumlichen SchlieBen bei der Konfigurierung. Bei der Konfigu-
rierung werden im Wesentlichen anhand von funktionalen Anforderungen Komponenten aus
cinem gegebenen Katalog ausgewihlt. Die generierte Losung muB in sich konsistent sein und
den Anforderungen geniigen. Ein Werkzeugkasten fiir Konfigurierungsaufgaben muB dem-
entsprechend Methoden und Verfahren zur Uberpriifung der Konsistenz einer gegebenen (Teil-
)Losung sowie zur Propagierung von Restriktionen und Abhéngigkeiten zur Einschréinkung des
Losungsraumes enthalten. Da der Lésungsraum in der Regel auch nach der Propagierung aller
Constraints mehr als eine mogliche Losung enthilt, werden weiterhin Methoden und Verfahren
zur Generierung, Auswahl oder hypothetischen Annahme von (Teil-) Losungen benétigt.

Unabhingig von der konkreten Aufgabe, hier Konfigurierung, werden an wissensbasierte
Systeme allgemeine Anforderungen gestellt. Die Reprisentation des Wissens soll deklarativ
sein, d.h. die Wissensreprésentation soll so weit wie méglich von der Verarbeitung unabhiingig
sein. Weiterhin soll ein wissensbasiertes System die Moglichkeit bieten, Stenerungswissen
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Bei der Konzipierung und Realisierung des TOOCON-Werkzeugkastens wurde besonderer Wert
auf eine formale Semantik gelegt, um eine deklarative Wissensrepriisentation zu erreichen. In
der ersten Phase des TOOCON Projekts wurde daher eine Formalisierung generativer
Problemldsungen, wie sie fiir Konfigurierung typisch ist, erarbeitet. Es wurde ein formaler
Kalkiil in Gestalt des Constructive Problem Solving Verfahrens (CPS) entwickelt (siche
Verdffentlichung von Klein, Buchheit und Nutt), der die Grundlage fiir die Konzeption der
konfigurierungstypischen Merkmale des TOOCON Werkzeugkastens bildete. _

Der TOOCON-Werkzeugkasten ist als ein hybrides System mit verschiedenen Verfahren und
Mechanismen konzipiert, die entsprechend den Erfordernissen des Anwendungsproblems
ausgewdhlt, quasi konfiguriert, werden kénnen. Weitere Methoden und Verfahren konnen iiber
eine wohldefinierte und formal fundierte Schnittstelle in die offene Architektur integriert
werden. Der TOOCON-Werkzeugkasten verfolgt eine strukturorientierte Konfigurierung; es ist
jedoch auf verschiedene Weise mdglich, ressourcenorientierte Methoden zu integrieren2,

Die Architektur des TOOCON-Werkzeugkastens ist in Abbildung 2 dargestellt. Kern des
Werkzeugkastens ist ein terminologisches System auf der Basis des in ARC-TEC entwickelten
terminologischen Systems TAXON, das entsprechend den Erfordernissen von
Konfigurierungsaufgaben angepaBt bzw. erweitert wurde. TAXON bietet, im Gegensatz zu den
meisten anderen terminologischen Systemen, die Méglichkeit, andere Verfahren, z.B.
Constraintsolver, als Konkrete Bereiche zu integrieren und zum Konsistenztest hinzuzuziehen.
Damit koénnen nicht nur unidirektionale, sondern auch bidirektionale Abhingigkeiten, z.B.
Constraints, sowie spezielle Module, z.B. zum rdumlichen SchlieBen, in einem
terminologischen System verwendet werden.

Uber den Mechanismus der Konkreten Bereiche sind in TOOCON derzeit ein Constraintsolver
fiir Constraints iiber finiten Doméinen (CONTAX), ein Constraintsolver fiir algebraische
Constraints (EPILYTIS, nach der Simplexmethode wie sie auch in CLP(R) verwendet wird) und
ein Modul fiir die rdumliche Anordnung von Objekten (TWIN) in den Werkzeugkasten integriert.

In TAXON und in den Konkreten Bereichen wird der Katalog, aus dem die Komponenten fiir
eine Losung ausgewihlt werden, repriisentiert. Es werden sowohl die Eigenschaften der
Komponenten als auch Abhingigkeiten zwischen den Komponenten beschrieben. Neben der
Reprisentation des Komponentenkatalogs muB noch das domiinenabhtingige Vorgehenswissen
(z.B. Konfigurationsschritte eines Experten) reprisentiert werden. In den TOOCON-
Werkzeugkasten sind fiir diese Aufgabe die Systeme FORWARD fiir Vorwirtsregeln und
TAXLOG fiir Hornklauseln auf der Basis des H5hfeld-Smolka-Schemas integriert.
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aus dem zweidimensionalen Anordnungsproblem als Beispiel gew#hlt. Die geometrischen
Objekte konnen hier zu Rechtecken abstrahiert werden, die nur in einer Richtung angeordnet,
d.h. nicht gedreht werden.

Ein wesentliches Merkmal des Ansatzes zur riumlichen Anordnung bei der Konfigurierung, der
im Projekt TOOCON entwickelt wurde, ist die Trennung in eine qualitative und eine quantitative
Ebene. Die qualitative Ebene, sowie die Transformation von der qualitativen Ebene in die
quantitative Ebene basieren auf der Intervallalgebra von Allen und dem von Vera Kamp und
Prof. Dr. M. M. Richter entwickelten allgemeinen qualitativen rdumlichen Szenario. Dieses
allgemeine qualitative riumliche Szenario zeigt auf, wie die von Allen fiir zeitliches SchlieSen
entwickelten Intervallrelationen fiir vielfiltige rdumliche Problemstellungen auf einer
qualitativen Ebene eingesetzt werden konnen. Damit konnen unterschiedliche
Anordnungsprobleme reprisentiert und die benétigten riiumlichen Relationen flexibel definiert
werden.

In der Arbeit von Nebel und Biirckert® werden Subalgebren der Allen'schen Intervallalgebra
vorgestellt, fiir die die Uberpriifung der Konsistenz polynomial (O(n3)) ist. Nebel und Biirckert
geben eine maximale Subalgebra mit dieser Eigenschaft an. Verwendet man fiir die Definition
der rdumlichen Relationen nur Elemente dieser Subalgebren, so ist die Propagierung auf der
qualitativen Ebene besonders effizient.

Der Ansatz in TooCon

Beispiel:

Definition einer Relation:
containg: ( === h&(1E),

contains(O,, O3)

Transformation der
Intervalrelationen
in Endpunktrelationen
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6 Programmiersysteme

6.1 HYDRA - Hybride Werkbank zur Konstruktion von deduktiven
Problemldsern in wissensbasierten Systemen: Berechnung wund
Deduktion mit Constraints (B) :

EXECUTIVE SUMMARY

In Hydra wird das nebenldufige Constraintprogrammiersystem Oz entwickelt. Im
Peyrbugairaym konripygie ldgen Lam—eryipral glbizhoegeln FIafr Iotli s " Ci—

Sprachentwurf und eine stabile Implementierung umgesetzt werden. Seit November 1993 ist
das Oz-System und seine Dokumentation auch aufierhalb des DFKIs fiir wissenschaftliche
Zwecke verfiigbar. Wesentliche Fortschritte wurden in den folgenden Bereichen erzielt:
nebenldufige Objekte, Graphik, emanzipierte Namen, Prozesse, formale operationale Semantik,
enkapsulierte Suche, finite-domain Constraints.

6.1.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Im Berichtszeitraum konzentrierten sich die Arbeiten an Oz auf die Fertigstellung des
Sprachentwurfes, die Weiterentwicklung der Implementierung und die Dokumentation von
Sprache und System.

Kalkiil, Sprache und Implementierung wurden um einen Kombinator fiir die enkapsulierte
Suche erweitert. Es wurde mit der Erforschung der theoretischen Grundlagen einer Integration
von endlichen Bereichen begonnen. Zu Testzwecken wurde das Oz-System um eine erste naive
Implementierung der endlichen Bereiche erweitert. Weiterhin wurden primitive Operationen fiir
die Semi-Echtzeitprogrammierung in Oz integriert. Die Prozessverwaltung von Oz wurde in
Hinblick auf die Fairness analysiert, die hieraus gewonnenen Erkenntnisse gaben Anlafl zu
mehreren Verbesserungen.

Ausgehend von unserer inzwischen umfangreichen Programmiererfahrung mit Oz konnten wir
nun die Fertigstellung des Sprachentwurfes angehen. Zieht man die stiirmische Entwicklung
von Oz in nur zwei Jahren aus neuen und bis dahin unerforscheten Ideen in Betracht, so war
eine Phase der Konsolidierung und der Formulierung eines stimmigen Sprachentwurfes
unbedingt notwendig. Parallel hierzu haben wir an der ausfiihrlichen Dokumentation von Oz,
dem Oz Handbuch, weitergearbeitet. Das Handbuch dient sowohl als Sprachdefinition als auch
als Programmierhandbuch. Eine informale Einfithrung wird ebenfalls im Handbuch gegeben.
Momentan umfa8t das Handbuch ungeféhr 350 Seiten.

Wir sind.zuversichtlich, daB wir das Oz System und Handbuch in Kiirze veréffentlichen
konnen. Seit November 1993 sind die jeweils neuesten Versionen von System und
Dokumentation durch einen anonymen ftp-Zugang fiir interessierte Forscher verfiigbar. Sobald
der Sprachentwurf abgeschlossen und dlC Dokumentatlon hinreichend vollstéindig ist, werden
wir Oz offiziell freigeben.

Die bedeutendste Neuerung im Berichtszeitraum war die Entwicklung und Implementierung
eines enkapsulierten Suchmechanismus fiir Oz. In der Sprache Prolog ist Suche ein notwendi-
ger Bestandteil des Berechnungsmodells. Es ist nicht moglich, Prolog-Programme ohne ein
grundlegendes Verstiindnis der riicksetzenden Abarbeitungsstrategie von Prolog zu erstellen -
selbst dann, wenn es das Problem gar nicht erfordert. Der im Berichtszeitraum entwickelte
Suchkombinator hingegen stellt eine konservative Erweiterung der Sprache Oz dar. Somit ist
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eine Kenntnis des Suchkombinators von Oz nur dann erforderlich, wenn die Suche tatsiichlich
zur Losung des Problems notwendig ist. Der nun in Oz eingebaute Suchkombinator nutzt ganz
wesentlich die Emanzipation der Pridikate aus.

Dieser Kombinator ist sehr méichtig: er erlaubt die Suche nach einer oder nach allen Lésungen,
die Programmierung von Tiefen- und von Breitensuche, die Suche nach optimalen Lésungen
(branch-and-bound) und die Berechnung von weiteren Losungen auf Anforderung. Letzteres ist
insbesondere fiir Suchprobleme mit unendlich vielen Lésungen von Bedeutung. Insbesondere
kann nun die Suchstrategie von Prolog leicht in Oz realisiert werden. Ein einziges Oz
Programm kann sogar eine beliebige Anzahl von nebenléufigen Prolog-artigen Suchprozessen
aufspannen, die dann wiederum ihre gefundenen Lésungen untereinander austauschen kénnen.
Da die Suche enkapsuliert ist, fiigt sie sich problemlos in den bestehenden Oz-Kern ein.

Soweit wir wissen, ist Oz die erste nebenldufige Programmiersprache mit emanzipierten
Pridikaten, die die aus Prolog bekannten Probleml6severfahren konzepﬁoneu sauber integriert.

Auf der theoretischen Seite konnten wir zeigen, daB die Axiomatisierung der in Oz benutzten
Feature Theorie CFT vollstindig ist. Dies bedeutet insbesondere die Entscheidbarkeit der
Theorie CFT. Dieses Resultat wurde in Zusammenarbeit mit R. Backofen vom DFKI Projekt
VERBMOBIL erzelt.

6.1.2 Veroffentlichungen und Vortrige

Veriffentlichungen:

F. Baader, H.-J. Biirckert, B. Nebel, W. Nutt und G. Smolka: On the Expressivity of Feature Logics with
Negation, Functional Uncertainty, and Sort Equations. Journal of Logic, Language and Information, Bd 2,
Seite 1-18, 1993.

R. Backofen and G. Smolka: A Complete and Recursive Feature Theory. Proceedings of the 31th Annual
Mescting of the Association for Computational Linguistics, Seite 193-200, Juni 1993.

H. Comon und R. Treinen: The First-Order Theory of Lexicographic Path Orderings is Undecidable.
Laboratoire de Recherche en Informatique (LRI ) Rapport de Recherche 867, Université Paris-Sud,
November 1993,

H. Comon und R. Treinen: The First-Order Theory of Lexicographic Path Orderings is Undecidable.
DFKI Research Report RR-93-42, September 1993.

P. Hanschke and J. Wiirtz: Satisfiability of the Smallest Binary Program. DFKI Research Report RR-93-09,
Februar 1993. :

P. Hanschke and J. Wiirtz: Satisfiability of the Smallest Binary Program. Information Processing Letters Bd
45(5), Seite 237-241, April 1993. -

A. V. Hense and G. Smolka: Principal types for objectoriented languages. Technical Report A 02/93,
Universitit des Saarlandes, Fachbereich 14, Juni 1993.

M. Henz, G. Smolka und J. Wiirtz: Oz - A Programming Language for Multi-Agent Systems. 13th International
Joint Conference on Artificial Intelligence. Herausgegeben von R. Bajcsy, Morgan Kaufmann Publishers,
Bd. 1, Seite 404-409, August / September 1993.

J. K6hler und R. Treinen: Constraint Deduction in an Interval-Based Temporal Logic. IJCAI 93 Workshop on
Executable Modal and Temporal Logics. Herausgegeben von M. Fisher und R. Owens, August 1993.

J. Kohler und R. Treinen: Constraint Deduction in an Interval-Based Temporal Logic. Symposium on automated
deduction in non-standard logics (working notes). Herausgegeben von P. Jackson, R. Scherl, D. Nute, J.
Pelletier und L. Wallen. AAAI-TR FS-93-01, Oktober 1993.

M. Mehl: Retrieval in Case-Based Reasoning Using Preferred Subtheories. 2nd International Workshop on
Nonmonotonic and Inductive Logic. Herausgegeben von G. Brewka, K. P. Jantke und P. H. Schmitt.
Springer Lecture Notes in  Artificial Intelligence, Bd 659, Seite 284-297, 1993.

J. Niehren, A. Podelski und R. Treinen: Equational and Membership Constraints for Infinite Trees. Proceedings
of the 5th International Conference on Rewriting Techniques and Applications. Herausgegeben von C.
Kirchner. Springer Lecture Notes in Computer Science, Bd 690, Seite 106-120, Juni 1993.
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G. Smolka: Non-numerical Constraints. Second Workshop of the ESPRIT basic research action ACCLAIM,
Leuven, Belgien, 6. September 1993,

G. Smolka: Ein Kalkiil fiir nebenldufige Objekte. Eingeladener Hauptvortag auf der KI1-93 (17. Fachtagung fiir
Kiinstliche Intelligenz, Berlin, 14. September 1993.

R. Treinen: Proving the Completeness of Feature Theories with Ehrenfeucht-Fraissé-Games. Second Workshop
of the ESPRIT Working Group CCL, La Escala, Spanien, 27, bis 29. September 93.

G. Smolka: A Calculus for Concurrent Object. Second Workshop of the ESPRIT Working Group CCL
La Escala, Spanien, 27. bis 29. September 93.

G. Smolka: Calculus for Concurrent Objects. Eingeladener Vortrag auf der Second Spanish Conference on
Declarative Programming, Blanes, Spanien, 29 September bis 1. Oktober 1993.

J. Wiirtz: Finite Domain Algorithms and their Verification in the Concurrent Constraint Language Oz.
9. Workshop Logische Programmierung, Hagen, 11. bis 13. Oktober 1993.

G. Smolka: A Calculus for Concurrent Objects. Eingeladener Vortrag auf dem 9. Workshop Logische
Programmierung, Hagen, 11. bis 13. Oktober 1993.

M. Mehl: Introduction to the Oz Machine. AKL/OZ Implementation Workshop, Stockholm, Schweden,
1. bis 3. November 1993.

R. Scheidhaver und M. Mehl: Topics in the Oz Implementation. AKL/OZ Implementation Workshop,
Stockholm, Schweden, 1. bis 3. November 1993.

G. Smolka: A Calculus for Concurrent Objects. Ecole Polytechnique, Paris, Frankreich, 2. Dezember 1993.
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6.2 ACCLAIM - Advanced Concurrent Languages: Application,
Implementation and Methodology (D)

Das ESPRIT Basic Research Projekt ACCLAIM (Advanced Concurrent Constraint Languages:
Application, Implementation and Methodology) wurde am 1. Septrember 1992 mit einer
Laufzeit von 3 Jahren gestartet. Das Ziel des ACCLAIM-Projektes ist die Weiterentwicklung
der konzeptuellen, theoretischen und praktischen Grundlagen des Concurrent Constraint
Programming (CCP). Dieses neue Paradigma ist in der Entwicklung von Programmiersystemen

basiert auf Konzepten aus den Bereichen Nebenléufigkeit, parallele Berechnung und Constraint

Verarbeitung. Im Einzelnen sind folgende Ziele gesteckt:

» Weiterentwicklung der Grundlagen von CCP, so daB eine groBere Klasse von
Berechnungsphiénomenen abgedeckt wird.

» Entwicklung effizienter Constraint-Techniken, sowie erweiterbarer und universeller
Constraintsysteme, um neue Anwendungsbereiche zu erschliessen.

* Entwicklung von Konzepten und Techniken fiir die Analyse und Optimierung der
Ubersetzung von CCP-Sprachen.

* Weiterentwicklung der Implementierungstechnologie fiir CCP, sowohl fiir sequentielle,
parallele, als auch verteilte Architekturen.

* Entwicklung von CCP-Systemen fiir symbolische und nebenléufige Berechnungsaufgaben
in den Anwendungsbereichen: Wissensreprisentation, Entwurf, Diagnose, Simulation,
Scheduling sowie Verarbeitung natiirlicher Sprache.

ACCLAIM wird in enger Kooperation mit dem BMFT-Projekt HYDRA durchgefiihrt.
6.2.1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Um den Einsatz der Programmiersprache Oz als Implementierungssprache fiir Multi-Agenten
Szenarien weiter zu erleichtern, wurde eine Schnittstelle fiir beliebige, nicht notwendig in Oz
realisierte, Agenten geschaffen. Insbesondere wurden dabei Schnittstellen auf hohem
Abstraktionsniveau fiir Standardtechnologien und -dienste innerhalb von iiblichen
Betriebssystemen entwickelt. Dabei lag der Schwerpunkt auf der sinnvollen Einbettung in eine
nebenldufige Programmiersprache. Diese Erweiterung macht Oz zu einer "offenen"
Programmiersprache.

Ein weiterer wichtiger Schritt in der Entwicklung von Oz wurde durch Entwurf und Integration
von enkapsulierter Suche geleistet.

In Prolog gehort die Suche zur Kernsprache. Aus diesem Grunde ist es kaum méglich, in
dieser Sprache Programme zu entwickeln, ohne ein tiefes Verstindnis fiir die riicksetzende
Abarbeitungsstrategie von Prolog zu besitzen. Wissen um diese Strategie ist selbst dann notig,
wenn das zu realisierende Problem keiner Suche bedarf. Im Gegensatz dazu wurde in Oz die
Kernsprache ohne Suche belassen und ein Kombinator entwickelt, der die Sprache konservativ
erweitert. Damit ist Wissen um den Suchmechanismus von Oz erst dann nétig, wenn es die
eigentliche Problemstellung erfordert.

Die Realisierung des Suchkombinators in Oz macht wesentlich Gebrauch von der Tatsache, daB
Oz Prozeduren héherer Ordnung erlaubt. Dieser Suchkombinator ist sehr michtig und flexibel.
Durch den Einsatz Prozeduren héherer Ordnung erlaubt er es, die zu verwendende
Suchstrategie in Oz selbst zu programmieren.

Damit wurden, neben der in Prolog vorhandenen Tiefensuche, auch Breitensuche, Iterative-
Deepening, und Branch-and-Bound als Suchstrategie entwickelt. Diese Suchverfahren werden
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Lésungen von Problemen erst auf Anforderung zu generieren: Dieses ermdglicht den Umgang
mit Problemen, die unendlich viele Lésungen besitzen.

Durch die orthogonale Integration dieses Kombinators ist es insbesondere auch méglich, meh-
rere Suchprobleme nebenlédufig voranzutreiben.

6.2.2 - Verodffentlichungen und Vortrige

Verdffentlichungen:

C. Schulte und G. Smolka: Proceedings of the ICLP‘93 Post-ConferenceWorkshop on Concurrent Constraint
Programming, Budapest, 24. und 25. Juni 1993.

Yortrige:
G. Smolka: Survey of Oz: A Higher-order Concurrent Constraint Language. ICLP'93 Post-Conference
Workshop on Concurrent Constraint Programming, Budapest, 24. und 25. Juni 1993.

G. Smolka: Object-Oriented Concurrent Constraint Programming in Oz, ICLP'93 Post-Conference Workshop
on Concurrent Constraint Programming, Budapest, 24. und 25. Juni 1993.

G. Smolka: Non-numerical Constraints. Second Workshop of the ESPRIT basic research action ACCLAIM,
Leuven, Belgien, 6. September 1993.
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C. Schulte: Future Plans: Encapsulated Search in Oz. The AKL/Oz Implementation Workshop, Stockholm,
Schweden, 1. bis 3. November 1993.
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6.3 CCL - Construction of Computational Logics (D)
6.3.1 Working-Group CCL

Die Esprit Working Group CCL (Construction of Computational Logics) wurde am 24. Juli
1992 mit einer Laufzeit von 3 Jahren gestartet. Das Hauptziel ist die Kombination verschiedener
Programmier-Paradigmen wie beispielsweise logische, funktionale und objekt-orientierte
Programmierung. Die Grundlage der Kombination ist die Fundierung dieser Paradigmen in der
Logik und in der constraintbasierten Berechnung. Die Forschungsziele umfassen daher
insbesondere die Entwicklung neuer Constraintsysteme und Losungsverfahren, sowie die
Untersuchung von Kombinationsproblemen in einem einheitlichen Rahmenwerk.

Da Esprit Working Groups nicht mit Personalmitteln ausgestattet sind, kann in diesem Rahmen
nur die Koordination und Zusammenarbeit zwischen anderweitig bestehenden Projekten der
Partner betrieben werden. Die Verbindung zwischen den Zielen von CCL und dem BMFT-
Projekt Hydra im Forschungsbereich Programmiersysteme wird durch zwei gemeinsame
Zielsetzungen hergestellt:

*  Das Prinzip der constraintbasierten Berechnung bietet ein michtiges Werkzeug zur
Definition neuer Constraintsysteme auf der Basis bestehender Systeme. Dieses Prinzip ist
in der im DFKI-Projekt Hydra entwickelten nebenldufigen constraintbasierten
Programmiersprache Oz verwirklicht. Die Mechanismen der Constraintpropagierung und
-vereinfachung ermdglichen die Realisierung von L&sungsverfahren fiir in Oz
programmierte Constraintsysteme. Die Michtigkeit von Oz bei der Behandlung der
Constraints macht in vielen Fillen die Suche (Backtracking) iiberfliissig, was diesen
Ansatz von klassischen Ansitzen der logischen Programmierung grundsitzlich

poferscheidet - °
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DFKI - Jahresbericht 1993 Publikationen

DFKI Research Reports

RR-93-01
Bernhard Hollunder

An Alternative Proof Method for Possibilistic Logic and its Application to

Terminological Logics
25 pages

Abstract: Possibilistic logic, an extension of first-order logic, deals with uncertainty that can be estimated in
terms of possibility and necessity measures. Syntactically, this means that a first-order formula is equipped with
a possibility degree or a necessity degree that expresses to what extent the formula is possibly or necessarily
true. Possibilistic resolution, an extension of the well-known resolution principle, yields a calculus for
possibilistic logic which respects the semantics developed for possibilistic logic.

A drawback, which possibilistic resolution inherits from classical resolution, is that it may not terminate if
applied to formulas belonging to decidable fragments of first-order logic. Therefore we propose an alternative
proof method for possibilistic logic. The main feature of this method is that it completely abstracts from a
concrete calculus but uses as basic operation a test for classical entailment. If this test is decidable for some
fragment of first-order logic then possibilistic reasoning is also decidable for this fragment.

‘We then instantiate possibilistic logic with a terminological logic, which is a decidable subclass of first-order
logic but nevertheless much more expressive than propositional logic. This yields an extension of
terminological logics towards the representation of uncertain knowledge which is satisfactory from a semantic as
well as algorithmic point of view.

RR-93-02
Wolfgang Wahlster, Elisabeth André, Wolfgang Finkler, H.-Jiirgen Profitlich, Thomas Rist

Plan-based Integration of Natural Language and Graphics Generation
50 pages

Abstract: Multimodal interfaces combining natural language and graphics take advantage of both the individual
strength of each communication mode and the fact that several modes can be employed in parallel. The central
claim of this paper is that the generation of a multimodal presentation can be considered as an incremental
planning process that aims to achieve a given communicative goal. We describe the multimodal presentation
system WIP which allows the -generation of alternate presentations of the same content taking into account
various contextual factors. We discuss how the plan-based approach to presentation design can be exploited so
that graphics generation influences the production of text and vice versa. We show that well-known concepts
from the area of natural language processing like speech acts, anaphora, and rhetorical relations take on an
extended meaning in the context of multimodal communication. Finally, we discuss two detailed examples
illustrating and reinforcing our theoretical claims.

RR-93-03
Franz Baader, Berhard Hollunder, Bernhard Nebel, H.-Jiirgen Profitlich, Enrico Franconi

An Empirical Analysis of Optimization Techniques for Terminological

Representation Systems
28 pages

Abstract: We consider different methods of optimizing the classification process of terminological
representation systems, and evaluate their effect on three different types of test data. Though these techniques can
probably be found in many existing systems, until now there has been no coherent description of these
techniques and their impact on the performance of a system. One goal of this paper is to make such a description
available for future implementors of terminological systems. Building the optimizations that came off best into
the KRIS system greatly enhanced its efficiency.

RR-93-04
Christoph Klauck, Johannes Schwagereit

GGD: Graph Grammar Developer for features in CAD/CAM

13 pages
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Abstract: To integrate CA*-systems with other applications in the world of CIM, one principal approach
currently under development is based on feature representation. It enables any CIM component to recognize the
higher-level entities - the so-called features - out of a lower-data exchange format, which might be the internal
representation of a CAD system as well as some standard data exchange format. In this paper we present a ‘made-
to-measure' editor for representing features in the higher-level domain specific representation language FEAT-
REP - a representation language based on a (feature-) specific attributed node labeled graph grammar. This
intelligent tool, shortly called GGD, supports the knowledge engineer during the representation process by
structuring the knowledge base using a conceptual language and by verifying several characteristics of the
features.

RR-93-05
Franz Baader, Klaus Schulz

Combination Techniques and Decision Problems for Disunification
29 pages

Abstract: Previous work on combination techniques considered the question of how to combine unification
algorithms for disjoint equational theories Ej, ..., Ey, in order to obtain a unification algorithm for the union
Ej U ... U E, of the theories. Here we want to show that variants of this method may be used to decide
solvabxhty and ground solvability of disunification problems in Ej U ... U Ep. Our first result says that
solvability of disunification problems in the free algebra of the combined theory Ej v ... U E; is decidable if
solvability of disunification problems with linear constant restrictions in the free algebras of the theories
E; (i = 1, ..., n) is decidable. In order to decide ground solvability (i.e., solvability in the initial algebra) of
disunification problems in E; U ... U E; we have to consider a new kind of subproblem for the partmular
meones E;, namely solvability (in the free algebra) of disunification problems with linear constant restriction
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between ground solvability and this new kind of solvability holds, (1) if one theory E; is the free theory with at
least one function symbol and one constant, or (2) if the initial algebras of all theories E; are infinite. Our
results can be used to show that the existential fragment of the theory of the (ground) term algebra modulo
associativity of a finite number of function symbols is decidable; the same result follows for function symbols
which are associative and commutative, or associative, commutative and idempotent.

RR-93-06
H .-Jirgen Biirckert, Bernhard Hollunder, Armin Laux

On Skolemization in Constrained Logics
40 pages

Abstract: First-order logics allows one to quantify over all elements of the universe. However, it is often more
natural to quantify only over those elements which satisfy a certain condition. Constrained logics provide this

possibility by introducing restricted quantifiers V y.p F and 3 x.p F where X is a set of variables, and which can

be read as "F holds for all elements satisfying the restriction R" and "F holds if there exxst elements which
satisfy R", respecnvely
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Abstract: Terminological Knowledge Representation Systems (TKRS) are tools for designing and using

knowledge bases that make use of terminological languages (or concept languages). We analyze from a

theoretical point of view a TKRS whose capabilities go beyond the ones of presently avallable TKRS. The new
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expressive terminological language, called ALCNR, including general complements of concepts, number
restrictions and role conjunction. Second, we allow to express inclusion statements between general concepts,
and terminological cycles as a particular case. Third, we prove the decidability of a number of desirable TKRS-
deduction services (like satisfiability-, subsumption- and instance checking) through a sound, complete and
terminating calculus for reasoning in ALCNR-knowledge bases. Our calculus extends the general technique of
constraint systems and can be easily turned into a procedure using exponential space. As a byproduct of the
proof, we get also the result that inclusion statements in ALCNR can be simulated by terminological cycles, if
descriptive semantics is adopted.

RR-93-11
Bernhard Nebel, H .-Jiirgen Biirckert

Reasoning about Temporal Relations:
A Maximal Tractable Subclass of Allen's Interval Algebra

28 pages

Abstract: We introduce a new subclass of Allen's interval algebra we call "ORD-Horn subclass”, which is a
strict superset of the "pointisable subclass". We prove that reasoning in the ORD-Horn subclass is a
polynomial-time problem and show that the path-consistency method is sufficient for deciding satisfiability.
Further, using an extensive machine-generated case analysis, we show that the ORD-Horn subclass is a maximal
tractable subclass of the full algebra. In fact, it is the unique greatest tractable subclass amongst the the
subclasses that contain all basic relations.

RR-93-12
Pierre Sablayrolles

A Two-Level Semantlcs for French Expressmns of Motion
51 pages

Abstract: Developing suitable representations for formalizing time and space knowledge has always been of a
great importance in Artificial Intelligence (AI) and cognitive science. We here present a new way to conjoin these
two problems. From the linguistic study of motion (which is the best concept available to associate space and
time at the lexical and phrase levels), realized by Laur (1991), we construct a system to represent the spatio-
temporal semantics of motion. This linguistic analysis consists of a semantic classification of the French
motion verbs and spatial prepositions and of the elaboration of compositional rules between the semantic classes
nf these verbs and these nrenasitinps Qur svsterp hased .on a twa-level samantics rerpsentatinn  allnws to

formally represent the results drawn by the linguistic part and to perform some kind of natural spatio-temporal
reasoning. o

RR-93-13
Franz Baader, Karl Schlechta

A Semantics for Open Normal Defaults via a Modified Preferential Approach
25 pages

Abstract: We present a new approach for handling open normal defaults that makes it possible
(1) to derive existentially quantified formulae from other existentially quantified formulae by default,

(2) to derive universally quantified formulae by default, and
(3) to treat cardinality formulae analogously to other formulae

This was not the case for previous approaches. Reiter uses Skolemization in his treatment of open defaults to
achieve the first goal, but this has the unpleasant side-effect that logically equivalent facts may lead to different
default consequences. In addition, Reiter's approach does not comply with our second requirement. Lifschitz's
main motivation for his approach was to satisfy this second demand. However, to achieve this goal he has to
violate the third requirement, and the first condition is also not observed. Differing from these two previous
approaches, we will not view open defaults as schemata for certain instantiated defaults. Instead they will be used
to define a preference relation on models. But unlike the usual approaches to preferential semantics we shall not
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always take the minimal models to construct our semantics. Due to this new treatment of preference relations the
resulting nonmonotonic consequence operator has “nice” proof-theoretic properties such as cumulativity.

RR-93-14
Joachim Niehren, Andreas Podelski, Ralf Treinen

Equational and Membership Constraints for Infinite Trees
33 pages

Abstract: We present a new constraint system with equational and membership constraints over infinite trees.
It provides for complete and correct satisfiability and entailment tests and is therefore suitable for the use in
concurrent constraint programming systems which are based on cyclic data structures.

Our set defining devices are greatest fixpoint solutions of regular systems of equations with a deterministic form
of union. As the main technical particularity of the algorithms we present a novel memorization technique. We
believe that both satisfiability and entailment tests can be implemented in an efficient and incremental manner.

RR-93-15
Frank Berger, Thomas Fehrle, Kristof Kléckner, Volker Schélles, Markus A. Thies,
Wolfgang Wabhlster e ’

PLUS - Plan-based User Support Final Project Report
33 pages

Abstract: This paper presents the results of the project PLUS (Plan-based User Support). The overall
objective of PLUS was the design and the implementation of a plan-based help system for applications that
provide a graphical and direct-manipulative interface.

The design of graphical user interfaces is based on the principle that “the user is always in control”, This means
that the user is responsible for performing his tasks according to his own strategy. This leads to a great degree of
flexibility in task execution as opposed, for instance, to menu-oriented user interfaces. Usually, neither a definite
sequence of interactions nor a fixed number of actions are required to accomplish a specific task.In addition,
modeless user interfaces allow the user to work on different tasks in parallel and to arbitrarily switch between
them.

Within the project PLUS we developed various help strategies, including graphical representation of the current
interaction context, tutoring modes, and animated help, to support novice and occasional users during their work
with applications that provide graphical user interfaces.

RR-93-16
Gert Smolka, Martin Henz, Jorg Wiirtz

Object-Oriented Concurrent Constraint Programming in Oz
17 pages

Abstract: Oz is an experimental higher-order concurrent constraint programming system under development at
DFKI. It combines ideas from logic and concurrent programming in a simple yet expressive language. From
logic programming Oz inherits logic variables and logic data structures, which provide for a programming style
where partial information about the values of variables is imposed concurrently and incrementally. A novel
feature of Oz is that it accommodates higher-order programming without sacrificing that denotation and equality
of variables are captured by first-order logic. Another new feature of Oz is constraint communication, a new form

of asynchronous communication exploiting logic variables. Constraint communication avoids the problems of
stream communication, the conventional communication mechanism employed in concurrent logic
programming. Constraint communication can be seen as providing a minimal form of state fully compatible
with logic data structures.

Based on constraint communication and higher-order programming, Oz readily supports a variety of object-
oriented programming styles including multiple inheritance.

RR-93-17
R. Backofen

Regular Path Expressions in Feature Logic
37 pages
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Abstract: We examine the existential fragment of a feature logic, which is extended by regular path
expressions. A regular path expression is a subterm relation, where the allowed paths for the subterms are
restricted to any given regular language. We will prove that satisfiability is decidable. This is achieved by setting
up a quasi-terminating rule system.

RR-93-18
Klaus Schild

Terminological Cycles and the Propositional m-Calculus
32 pages

Abstract: We investigate terminological cycles in the terminological standard logic ALC with the only
restriction that recursively defined concepts must occur in their definition positively. This restriction, called
syntactic monotonicity, ensures the existence of least and greatest fixpoint models. It turns out that as far as
syntactically monotone terminologies of AL are concerned, the descriptive semantics as well as the least and
greatest fixpoint semantics do not differ in the computational complexity of the corresponding subsumption
relation. In fact, we prove that in each case subsumption is complete for deterministic exponential time. We
then show that the expressive power of finite sets of syntactically monotone terminologies of ALC is the very
same for the least and the greatest fixpoint semantics and, moreover, in both cases they are strictly stronger in
expressive power than 4LC augmented by regular role expressions. These results are obtained by a direct
correspondence to the so-called propositional m-calculus which allows to express least and greatest fixpoints
explicitly. We propose ALC augmented by the fixpoint operators of the m-calculus as a unifying framework for
all three kinds of semantics.

RR-93-20

Franz Baader, Bernhard Hollunder

Embedding Defaults into Terminological Knowledge Representation
Formalisms

34 pages

Abstract: We consider the problem of integrating Reiter's default logic into terminological representation
systems. It turns out that such an integration is less straightforward than we expected, considering the fact that

i
4

effect that the consequences of a terminological default theory may be rather unintuitive, and may even vary with
the syntactic structure of equivalent concept expressions. This is due to the unsatisfactory treatment of open
defaults via Skolemization in Reiter's semantics. On the algorithmic side, we show that this treatment may lead
to an undecidable default consequence relation, even though our base language is decidable, and we have only
finitely many (open) defaults. Because of these problems, we then consider a restricted semantics for open
defaults in our terminological default theories: default rules are only applied to individuals that are explicitly
present in the knowledge base. In this semantics it is possible to compute all extensions of a finite
terminological default theory, which means that this type of default reasoning is decidable.. ..

RR-93-22
Manfred Meyer, Jorg Miiller

Weak Looking-Ahead and its Apphcatlon in Computer—Alded Process Planning

17 pages

Abstract: Constraint logic programming has been shown to be a very useful tool for knowledge representation
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RR-93-23
Andreas Dengel, Ottmar Lutzy

Comparative Study of Connectionist Simulators
20 pages

Abstract: This paper presents pracucal experiences and results we obtained while working with simulators for
artificial ncural network, i.e. a comparison of the sxmulators funcuonahty and perfonnance is described. The

5.6 from the University of Colorado at Boulder, USA, (b) Pygmalion, Version 2.0, from the Computer Science
Department of the University College London, Great Britain, (c) the Rochester Connectionist Simulator (RCS),
Version 4.2 from the University of Rochester, NY, USA and (d) the SNNS (Stuttgart Neural Net Simulator),
Versions 1.3 and 2.0 from the University of Stuttgart, Germany. The functionality test focusses on special
features concerning the establishment and training of connectionist networks as well as facilities of their appli-
cation. By exemplarily evaluating the simulators” performance, we attempted to establish one and the same type
of back-propagation network for optical character recognition (OCR). A respective quality statement is made by
comparing the number of cycles needed for training and the recognition rate of the individual simulators.

RR-93-24
Rainer Hoch, Andreas Dengel

Document Highlighting — Message Classification in Printed Business Letters
17 pages

Abstract: This paper presents the INFOCLAS system applying statistical methods of information retrieval
primarily for the classification of German business letters into corresponding message types such as order, offer,
confirmation, etc. INFOCLAS is a first step towards understanding of documents. Actually, it is composed of
three modules: the central indexer (extraction and weighting of indexing terms), the classifier (classification of
business letters into given types) and the focuser (highlighting relevant letter parts). The system employs several
knowledge sources including a database of about 100 letters, word frequency statistics for German, message type
specific words, morphological knowledge as well as the underlying document model. As output, the system eval-
uates a set of weighted hypotheses about the type of letter at hand, or highlights relevant text (text focus),
respectively. Classification of documents allows the automatic distribution or archiving of letters and is also an
excellent starting point for higher-level document analysis.

RR-93-25
Klaus Fischer, Norbert Kuhn

A DAI Approach to Modeling the Transportation Domain
93 pages

Abstract: A central problem in the study of autonomous cooperating systems is that of how to establish
mechanisms for controlling the interactions between different parts (which are called agents) of the system. One
way to integrate such mechanisms into a Multi-Agent System is to exploit the technique of cooperation or
negotiation protocols. In a protocol we distinguish to essential layers: the communication layer specifying the
possible flow of messages between different agents, and the decision layer, which controls the selection of a
message (speech-act) that the agent sends in a specific situation.

In this report we first give a short introduction of our agent model InteRRap which provides the basis for the
modeling of the different scenarios considered in the AKA-Mod project at the DFKI. The techniques we will
discuss in the following are located in the plan based component and in the cooperation component of this
model. The domain of application is the MARS scenario (Modeling a Multi-Agent Scenario for Shipping
Companies) which implements a group of shipping companies whose goal it is to deliver a set of dynamically
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Therefore, cooperation between companies is required in order to achieve the goal in a satisfactory way. This
domain is of considerable interest for studies with economical background as well as for research projects.

We give a short summary of results from economical studies that are concerned with the real-world situation in
Germany in the transportation domain. They show the need for the development of new techniques from the field
of computer science to tackle the problems therein. Then, an overview on related research is presented. Two
approaches are discussed in more detail: the first one being based on OR-techniques and a second one being based
on the concept of partial intelligent agents attempting to integrate techniques from OR and DAI. Both
approaches are concerned with the situation in a single company. However, our purpose to handle the case of
distributed shipping companies requires additional mechanisms, e.g. to cope with the problems of task allocation
and task decomposition in multi-agent systems.

Mechanisms for distributed task decomposition and task allocation processes in multi-agent systems belong to
the core of our studies. Therefore, we will first discuss techniques for these problems in a general setting and
‘then describe their implementations in the MARS system. In this description, particular emphasis is placed on
the cooperation within a shipping company. Here, one company agent has to allocate a set of orders its truck
agents. The truck agents support the company agents by giving cost estimations based on their route planning
facility. Thus, this procedure provides the basis for the decisions of the company agents and is discussed in very
detail.

Finally, we present results from a series of benchmark tests. The test sets have also been run with OR-based
implementations and thus, give us the opportunity to compare our implementation against these approaches.’

RR-93-26
Jorg P. Miiller, Markus Pischel

The Agent Architecture InteRRaP: Concept and Application

99 pages

Abstract: One of the basic questions of research in Distributed Artificial Intelligence (DAI) is how agents have
to be structured and organized, and what functionalities they need in order to be able to act and to interact in a
dynamic environment. To cope with this question is the purpose of models and architectures for autonomous and
intelligent agents. In the first part of this report, InteRRaP, an agent architecture for multi-agent systems is
presented. The basic idea is to combine the use of patterns of behaviour with planning facilities in order to be
able to exploit the advantages both of the reactive, behaviour-based and of the deliberate, plan-based paradigm.
Patterns of behaviour allow an agent to react flexibly to changes in its environment. What is considered
necessary for the performance of more sophisticated tasks is the ability of devising plans deliberately. A further
important feature of the model is that it explicitly represents knowledge and strategies for cooperation. This
makes it suitable for describing high-level interaction among autonomous agents. In the second part of the
report, the loading-dock domain is presented, which has been the first application the InteRRaP agent model has
been tested with. An automated loading-dock is described where the agent society consists of forklifts which have
to load and unload trucks in a shared, dynamic environment.

RR-93-27
H.-U. Krieger

Derivation Without Lexical Rules
33 pages

Abstract: In Krieger and Nerbonne (1992) we showed how to get rid of LEXICAL RULES for DERIVATION, as
they are explicated by Pollard and Sag (1987) in HPSG I, Ch. 8.2. We proposed a treatment of derivation NOT
by means of traditional lexical rules but instead in terms of PRINCIPLES, RULES, and LEXICAL ENTRIES entirely
in the spirit of HPSG, together with unification-based inheritance of a very sophisticated kind. One major
disadvantage of this approach was the employment of complex functions in certain principles. In this paper I
first extend the old approach and then show how to eliminate these functional dependencies in the domain of
derivational morphology by going back to simpler ones like cons, first, and rest. But this simplification
is only achieved if we assume more complex feature structures than the ones described in Krieger and Nerbonne
(e.g., by introducing two different SUBCAT features) and by proposing modified versions of the old Constituent
Order Principle and the Subcategorization Principle for morphology. In addition, I postulate a hierarchy of affixes
which is cross-classified, for instance, according to the effects these affixes contribute to the subcategorization
information of a compound word.

The structure of the paper is as follows. We start with a very short introduction about the residence of word-
formation rules in modemn feature-based theories. After that we present our approach to derivational morphology
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which is distinguished in that it gives up the notion of lexical rule as a single entity (operator). We describe the
structure of affixes and words (e.g., which attributes are appropriate?) and introduce the relevant principles and the
rule schema of our approach to derivational morphology. The section shows how to reduce functional
dependencies to a minimum at the cost of the size of our feature structures. We also present a technique which
allows us to state relational dependencies as they are called by HPSG in a functional manner. In the next section
we show how the whole treatment works by applying it to tough phenomena from prefixation and suffixation.
The section presents many examples, which might serve as a how guide to a practitioner. After that we explain
the idea which will lead us to the affix hierarchy. We will see that the affix hierarchy is inspired by the work of
HPSG on structured lexicons (i.e., by the hierarchy of lexical types). A lot of examples will again be given
throughout this section. We finish the paper by summarizing our approach and by saying a few words about the
topics which we will tackle next.

RR-93-28
H.-U. Krieger, John Nerbonne, Hannes Pirker

Featns sed Allamarnhy

Abstract: Morphotactics and allomorphy are usually modeled in different components, leading to interface
problems. To describe both uniformly, we define finite automate (FA) for allomorphy in the same feature
description language used for morphotactics. Nonphonologically conditioned allomorphy is problematic in FA
models but submits readily to treatment in a uniform formalism.

RR-93-29
Armin Laux

Representing Belief in Multi-Agent Worlds viaTerminological Logics
35 pages

Abstract: In multi-agent systems a group of autonomous intelligent systems, called agents, acts and
cooperates in a world in order to achieve certain goals. Such systems are in general assumed to have no central
control structure and hence each agent can only perform actions that are based on his local knowledge and on his
local beliefs. In the literature knowledge of agents is mostly represented under the view that knowledge is true
belief. On the other hand, if agents are acting in a (real) world their knowledge often is obtained by perception
and communication, and hence typically is not true. Thus, the use of belief — where agents may have false
beliefs — seems more appropriate than the use of knowledge in multi-agent systems.

Terminological logics provide a well-investigated and decidable fragment of first-order logics that is much more
expressive than propositional logic and well suited to describe a world agents are acting in. However, knowledge
or belief of agents can only be represented in a very limited way. In this paper we investigate how terminological
logics can be extended in such a way that belief of agents can be represented in an adequate manner. We therefore
exemplarily extend the concept language ALC by a modal operator A, which is indexed by agents. Thereby, Aj@
represents the fact "agent i believes ¢". This belief operator will be interpreted in terms of possible worlds using
the well-known modal logic KD45,

This extended language ALCB provides a uniform formalism to describe both, a world agents are acting in and the
beliefs agents have about this world and about their own and other agents' beliefs. Thus, it can be seen as a two-
dimensional extension of ALC which allows both, reasoning about objective facts that hold in the world and
reasoning on the level of possible worlds. We will give sound and complete algorithms to check consistency of
the represented beliefs and to decide whether an ALCB-sentence is logically entailed by the beliefs of agents.
Hence, when acting in a world agents can use beliefs which are explicitly represented as well as implicit beliefs
that are entailed by their knowledge base.

RR-93-30
Stephen P. Spackman, Elizabeth A. Hinkelman

Corporate Agents
14 pages

Abstract: The logic of belief and intention in situations with multiple agents is increasingly well understood,
but current formal approaches appear to face problems in applications where the number of agents greatly exceeds
two. We provide an informal development of Corporate Agents, an intensional approximation of individual and
group states which treats groups symmetrically with autonomous agents. Corporate Charters, constraints derived
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from typical patterns of information flow, replace detailed reasoning about the propagation of attitudes in most
contexts.

The approximation to an ideal logical formulation is not tight, but the model appears to function well in
information-poor environments and fails in ways related to characteristic human errors. It may therefore be
particularly appropriate to application in the area of natural language discourse.

RR-93-31
Elizabeth A. Hinkelman, Stephen P. Spackman

Abductive Speech Act Recognition, Corporate Agents and the COSMA System
34 pages

Abstract: This chapter presents an overview of the DISCO project's solutions to several problems in natural
language pragmatics. Its central focus is on relating utterances to intentions through speech act recognition.
Subproblems include the incorporation of linguistic cues into the speech act recognition process, precise and
efficient multiagent belief attribution models (Corporate Agents), and speech act representation and processing
using Corporate Agents. These ideas are being tested within the COSMA appointment scheduling system, one
application of the DISCO natural language interface. Abductive speech act processing in this environment is not
far from realizing its potential for fully bidirectional implementation.

RR-93-32
David R. Traum, Elizabeth A. Hinkelman

Conversation Acts in Task-Oriented Spoken Dialogue
28 pages

Abstract: A linguistic form’s compositional, timeless meaning can be surrounded or even contradicted by
various social, aesthetic, or analogistic companion meanings. This paper addresses a series of problems in the
structure of spoken language discourse, including turn-taking and grounding. It views these processes as
composed of fine-grained actions, which resemble speech acts both in resulting from a computational mechanism
of planning and in having a rich relationship to the specific linguistic features which serve to indicate their
presence. ’

The resulting notion of Conversation Acts is more general than speech act theory, encompassing not only the
traditional speech acts but turn-taking, grounding, and higher-level argumentation acts as well. Furthermore, the
traditional speech acts in this scheme become fully joint actions, whose successful performance requires full
listener participation.

This paper presents a detailed analysis of spoken language dialogue. It shows the role of each class of
conversation acts in discourse structure, and discusses how members of each class can be recognized in
conversation. Conversation acts, it will be seen, better account for the success of conversation than speech act
theory alone.

RR-93-33
Bernhard Nebel, Jana Koehler

Plan Reuse versus Plan Generation: A Theoretical and Empirical Analysis
33 pages

Abstract: The ability of a planner to reuse parts of old plans is hypothesized to be a valuable tool for
improving efficiency of planning by avoiding the repetition of the same planning effort. We test this hypothesis
from an analytical and empirical point of view. A comparative worst-case complexity analysis of generation and
reuse under different assumptions reveals that it is not possible to achieve a provable efficiency gain of reuse
over generation. Further, assuming "conservative" plan modification, plan reuse can actually be strictly more
difficult than plan generation. While these results do not imply that there won't be an efficiency gain in the
"average case", retrieval of a good plan may present a serious bottleneck for plan reuse systems, as we will
show. Finally, we present the results of an empirical study of three different plan reuse systems, which leads us
to the conclusion that the utility of plan-reuse techniques is limited and that these limits have not been
determined yet.
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RR-93-34
Wolfgang Wahlster

Verbmobil Translation of Face-To-Face Dialogs
10 pages

Abstract: Verbmobil is a long-term project on the translation of spontaneous language in negotiation dlalogs
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DOREMIDI has been realised on a Macintosh II, using Common-Lisp (Clos) programming language. The user
interface is equivalent to the common Macintosh-interface, which enables in an uncomplicated way to use
windows and menus. A keyboard presents the results of the acoustical reproduction.

RR-93-40
Francesco M. Donini, Maurizio Lenzerini, Daniele Nardi, Werner Nutt, Andrea Schaerf

Queries, Rules and Definitions as Epistemic Statements in Concept Languages
23 pages

Abstract: Concept languages have been studied in order to give a formal account of the basic features of frame-
based languages. The focus of research in concept languages was initially on the semantical reconstruction of
frame-based systems and the computational complexity of reasoning. More recently, attention has been paid to
the formalization of other aspects of frame-based languages, such as non-monotonic reasoning and procedural
rules, which are necessary in order to bring concept languages closer to implemented systems. In this paper we
discuss the above issues in the framework of concept languages enriched with an epistemic operator. In
particular, we show that the epistemic operator both introduces novel features in the language, such as
sophisticated query formulation and closed world reasoning, and makes it possible to provide a formal account for
some aspects of the existing systems, such as rules and definitions, that cannot be characterized in a standard
first-order framework. -

RR-93-41

Winfried H. Graf )
LAYLAB: A Constraint-Based Layout Manager for Multimedia Presentations
9 pages

Abstract: When developing advanced intelligent user interfaces composing text, graphics, animation,
hypermedia etc., the question of automatically designing the graphical layout of such multimedia presentations
in an appropriate format plays a crucial role. This paper introduces the task, the functionality and the architecture
of the constraint-based multimedia layout manager LayLab.

RR-93-42
Hubert Comon, Ralf Treinen

The First-Order Theory of Lexicographic Path Orderings is Undecidable

9 pages

Abstract: We show, under some assumption on the signature, that the V *3* fragment of the theory of any
lexicographic path ordering is undecidable. This applies to partial and to total precedences. Our result implies in
particular that the simplification rule of ordered completion is undecidable.

RR-93-43 .
M. Bauer, G. Paul "

Logic-based Plan Recognition for Intelligent Help Systems
15 pages

fr

Abstract: Intelligent help systems aim at providing optimal help to the users of complex software application
systems. In this context plan recognition is essential for a cooperative system behavior in that it allows to
predict the user's future actions, to determine suboptimal action sequences or even serves as a basis for user-
adapted tutoring or leammg components. In this paper a new approach to incremental plan recognition based on a
modal temporal logic is described. This logic allows for an abstract representation of plans including control
structures such as loops and conditionals which makes it particularly well-suited for the above-mentioned tasks
in command-language environments. There are two distinct phases: With a generalized abductive reasoning
mechanism the set of valid plan hypotheses is determined in each recognition step. A probabilistic selection,
based on Dempster-Shafer Theory, then serves to determine the "best" hypotheses in order to be able to provide
help whenever required.

RR-93-44
Martin Buchheit, Manfred A. Jeusfeld, Werner Nutt, Martin Staudt

Subsumption between Queries to Object-Oriented Databases
36 pages
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Abstract: Most work on query optimization in relational and object-oriented databases has concentrated on
tuning algebraic expressions and the physical access to the database contents. The attention to semantic query
optimization, however, has been restricted due to its inherent complexity. We take a second look at semantic
query optimization in object-oriented databases and find that reasoning techniques for concept languages
developed in Artificial Intelligence apply to this problem because concept languages have been tailored for
efficiency and their semantics is compatible with class and query definitions in object-oriented databases. We
propose a query optimizer that recognizes subset relationships between a query and a view (a simpler query
whose answer is stored) in polynomial time,

RR-93-45
Rainer Hoch

On Virtual Partitioning of Large Dictionaries for Contextual Post-Processing

to Improve Character Recognition
21 pages

Abstract: This paper presents a new approach to the partitioning of large dictionaries by virtual views. The
basic idea is that additional knowledge sources of text recognition and text analysis are employed for fast
dictionary look-up in order to prune search space through static or dynamic views. The heart of the system is a
redundant hashing technique which involves a set of hash functions dealing with noisy input efficiently. Cur-
rently, the system is composed of two main system components: the dictionary generator and the dictionary
controller. While the dictionary generator initially builds the system by using profiles and source dictionaries,
the controller allows the flexible integration of different search heuristics. Results prove that our system achieves
a respectable speed-up of dictionary access time.

RR-93-46
Philipp H.chke

A Declarative Integration of Terminological, Constraint-based, Data-driven,

and Goal-directed Reasoning
81 pages

Abstract: The paper settles a research branch in the realm of logic-oriented, hybrid knowledge representation.
Terminological knowledge representation and reasoning can now be utilized for more realistic applications as an
integral component of a computationally complete, declarative hybrid knowledge representation formalism with
integrated special-purpose reasoners of concrete domains such as real-closed fields or finite-domain constraints.

The paper presents technical results exploring the impact of "role interaction” on the decidability of the
subsumption problem of terminological logics. In particular, decision procedures are presented for common
reasoning problems in an expressive terminological logic that is parametrized by a concrete domain. A refined
minimal belief logic which avoids certain problems concerning the non-propositional case (which occurred
surprisingly), is the basis of the model-theoretic semantics of a very general generic rule formalism integrating
goal-directed (i.e., top-down) and data-driven (i.e., bottom-up) reasoning in a declarative manner. A mechanical
engineering application (production planning of lathes) is used to demonstrate how the theoretical results can be
employed in realistic applications.

RR-93-48
Franz Baader, Martin Buchheit, Bernhard Hollunder

Cardinality Restrictions on Concepts
20 pages

Abstract: The concept description formalisms of existing terminological systems allow the user to express
local cardinality restrictions on the fillers of a particular role. It is not possible, however, to introduce global
restrictions on the number of instances of a given concept. The paper argues that such cardinality restrictions on
concepts are of importance in applications such as configuration of technical systems, an application domain of
terminological systems that is currently gaining in interest. It shows that including such restrictions into the
description language leaves the important inference problems such as instance testing decidable. The algorithm
combines and simplifies the ideas developed for the treatment of qualifying number restrictions and of general
terminological axioms.
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T™™-93-01
Otto Kiihn, Andreas Birk

Reconstructive Integrated Explanation of Lathe Production Plans
20 pages

Abstract: A Reconstructive Explanation tool has been developed and implemented within an integrated
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construct explanations for individual lathe production plans. RIETO adopts a reconstructive explanation approach
[WickThompson92] which does not rely on the problem solving trace constructed by the inference component of
the system. Instead it reconstructs possible lines of reasoning which may provide justifications for those aspects
of the solution which are questioned by the user. The explanation tool can thus bring.to bear all pertinent
information which was captured during knowledge acquisition, even if it was not used for actually solving the
problem RIETO can answer ‘why?' and ‘why not?' questions about different aspects of the production plan, can
give Jusuficanons for rules and provide all information about a particular topic (e.g. the selection of cutting
materials) which is pertinent to the context in which the question is asked by the user.

TM-93-02
Pierre Sablayrolles, Achim Schupeta

Conflict Resolving Negotiation for COoperative Schedule Management Agents
(COSMA)

21 pages

Abstract: A five component negotiation model which structures the interaction of agents along different levels
of increasing complexity is investigated: The lowest level introduces the possible message types. The protocol
level links those messages together to create communicational contexts. The decision layer needs some criteria to
rank and compare different scheduling proposals. The usage of those criteria implements the negotiation strategy
of the strategic level. As an outline we sketch how a cooperation level emerges within the agent society and
enforces cooperative behavior of the agents.

The model is presented at the problem of appointment scheduling, because it is an inherently distributed problem
which necessarily involves communication, negotiation, and cooperation mechanisms to resolve possible
conflicts. COSMA agents (COoperative Schedule Management Agents) are designed to act as personal assistants
to maintain their user's calendar. They are provided with competence to negotiate about the scheduling of
appointments with other users. After describing the message types, the negotiation protocol is presented. The
decision criteria are derived from a time model based on the association of time intervals and preferences. The
negotiation strategles are gulded by a local time file, the priority of a meeting and the results of earlier
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the overall behavior of the agent society and will reveal and answer several questions about the technical details.

TM-93-03
Harold Boley, U. Buhrmann, Christof Kremer
Konzeption einer deklarativen Wissensbasis iiber recyclingrelevante

Materialien
11 pages

Abstract: For economic decision processes, recycling of products and production waste is getting more
important. In future the integration of recycling-relevant data in information structures of companies should be
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TM-93-04
H .-Giinther Hein

Propagation Techniques in WAM-based Architectures

— The FIDO-III Approach
105 pages

Abstract: In this paper we develop techniques to implement finite domain constraints into the Warren Abstract
Machine (WAM) to solve large combinatorial problems effciently. The WAM is the de facto standard model for
compiling PROLOG. The FIDO system (FInite DOmain) provides the same functionality as the finite domain
part of CHIP.

The extension includes the integration of several new variable types (suspended variables, domain variables and
suspended domain variables) into the WAM.

The ‘'firing conditions' are lookahead and forward control schemes known from CHIP. We have developed a
constraint model where the constraint is divided into constraint initialization code, constraint testing code and
constraint body. Furthermore, we supply a deeply integrated WAM builtin to realize the first fail principle.
Besides the summary of the important theoretical results, the specification of the compilation process in the
WAM Compilation Scheme is given.

We also present a simple graphical analysis method to estimate the computational burden of lookahead and
forward constraints.

The work is an instance of exploring finite domain consistency techniques in logic programming belonging to
the FIDO lab within the ARC-TEC project.

TM-93-05
Michael Sintek

Indexing PROLOG Procedures into DAGs by Heuristic Classification

64 pages

Abstract: This paper first gives an overview of standard PROLOG indexing and then shows, in a step-by-step
manner, how it can be improved by slightly extending the WAM indexing instruction set to allow indexing on
multiple arguments. Heuristics are described that overcome the difficulty of computing the indexing WAM code.
In order to become independent from a concrete WAM instruction set, an abstract graphical representation based
on DAGs (called DAXes) is introduced.

The paper includes a COMMON.LISP listing of the main heuristics implemented; the algorithms were

developed for RELFUN, a relational-plus-functional language, but can easily be used in arbitrary PROLOG
implementations.
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D-93-01
Philipp H.chke, Thom Friihwirth

Terminological Reasoning with Constraint Handling Rules
12 pages

Abstract: Constraint handling rules (CHRs) are a flexible means to implement “user-defined' constraints on top
of existing host languages (like Prolog and Lisp).Recently, M. Schmidt-SchauB and G. Smolka proposed a new
methodology for constructing sound and complete inference algorithms for terminological knowledge
representation formalisms in the tradition of KL-ONE. We propose CHRs as a flexible implementation language
for the consistency test of assertions, which is the basis for all terminological reasoning services.

The implementation results in a natural combination of three layers: (1) a constraint layer that reasons in
wellunderstood domains such as rationals or finite domains, (2) a terminological layer providing a tailored,
validated vocabulary on which (3) the application layer can rely. The flexibility of the approach will be
illustrated by extending the formalism, its implementation and an application example (solving configuration
problems) with attributes, a new quantifier and concrete domains.-

D-93-02

Gabriele Schmidt, Frank Peters, Gernod Laufkétter

User Manual of COKAM+

23 pages

Abstract: This document contains the user manual of COKAM+.

D-93-03

S. Busemann, Karin Harbusch(Eds.)

DFKI Workshop on Natural Language Systems: Reusability and Modularity -
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D-93-06
Jiirgen Miiller (Hrsg.)

Beitridge zum Griindungsworkshop der Fachgruppe Verteilte Kiinstliche

Intelligenz, Saarbriicken, 29. - 30. April 1993
235 Seiten

Note: This document is available only for a nominal charge of 25 DM (or 15 US-$).

Zusammenfassung: Das vorliegende Dokument enthilt die Fachbeitréige des Griindungsworkshops der
Fachgruppe 1.1.6 ,,Verteilte Kiinstliche Intelligenz* in der Gesellschaft fiir Informatik.

Abstract: The document contains the papers of the founding workshop of the special interest group on
"Distributed Artificial Intelligence* of the German Society for Computer Science.

D-93-07
Klaus-Peter Gores, Rainer Bleisinger -
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53 Seiten

Zusammenfassung: In diesem Papier wird die koordinierende Komponente eines Systems zur
erwartungsgesteuerten Textanalyse auf der eingeschrinkten Domine deutscher Geschiftsbriefdokumente
vorgestellt. Dazu wurden wesentliche Konzepte und Datenstrukturen zur Modellierung der Dom#ne, das
Nachrichtenmodell, entwickelt (sieche [Gores & Bleisinger 92]). Mit diesem Nachrichtenmodell steuert die
Komponente die Textextraktion der Informationen eines vorliegenden Briefdokumentes. Sie wird in ihrer Arbeit
von Spezialisten, sogenannten Substantiierern, unterstiitzt, die auf dem Text arbeiten. Dazu muB intensiver
Nutzen von den Informationen eines Lexikons gemacht werden. Die Repriisentation des Ergebnisses erfolgt in
einer Form, die eine weitere Verarbeitung, wie die semantische Interpretation und eine darauf aufbauende
Generierung neuer Aktionen begiinstigt.

D-93-08
Thomas Kieninger, Rainer Hoch
Ein Generator mit Anfragesystem fiir strukturierte Worterbiicher zur

Unterstiitzung von Texterkennung und Textanalyse
125 Seiten
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Abstract: The Natural Language Software Registry is a concise summary of the capabilities and sources of
language processing software available to researchers. It comprises academic, commercial, and proprietary
software, with theory, specifications, and terms on which it can be acquired clearly indicated.

This second edition, containing nearly one hundred software descriptions, owes much to the participants of the
1992 survey of natural language processing software conducted for the German Ministry for Research and
Technology by DFKI and directed by Prof. Wolfgang Wahlster. The Registry now distinguishes among several
levels of linguistic analysis, with a full section for natural language generation. It encompasses as well large
systems that perfonn several levels of analysis, linguistic development tools, and selected applications of natural

language processing technology.

D-93-11
Knut Hinkelmann, Armin Laux (Eds.)

DFKI Workshop on Knowledge Representation Techniques — Proceedings

88 pages

Abstract: This Document contains papers presented at the DFKI Workshop on Knowledge Representahon
Techniques in Kaiserslautern, Germany, July 8, 1993.

D-93-12
Harold Boley, Klaus Elsbernd, Michael Herfert, Michael Sintek, Werner Stein

RELFUN Guide: Programming with Relations and Functions Made Easy
86 pages

Abstract: A practical description of relational/functional programming in RELFUN is given. The language
constructs are introduced by a tutorial dialog. Builtins, primitives, and commands are explained. Examples are
given on all aspects relevant to using the language.

D-93-14
Manfred Meyer (Ed.)

Constraint Processing — . ..
Proceedings of the International Workshop at CSAM'93, July 20-21, 1993

264 pages
Note: This document is available only for a nominal charge of 25 DM (or 15 US-$).

Abstract: The Workshop on Constraint Processing at CSAM'93 was aimed at exchanging, comparing and
contrasting research results in all areas of constraint processing regarded as a general paradigm of computation.
Papers have been submitted by authors working on various aspects of constraint processing at different sites in
Austria, England, France, Germany, Netherlands, Russia, Slovenia, Switzerland, and the United States.

The two-days workshop was held as a seperate track of sessions within the International Congress on Computer
Systems and Applied Mathematics (CSAM'93) organized by the Center of Modern Communications of St.
Petersburg State University and held at the Educational Center in St. Petersburg, Russia, on July 19-23, 1993.

These proceedings contain extended versions of the invited talk and all papers accepted for presentation at the
workshop. They cover a wide range of topics in the area of constraint processing including concurrent constraint
languages, constraints and knowledge representation, constraint logic programming, constraint maintenance
algorithms, modelling with constraints, constraint-satisfaction techniques, constraints for temporal reasoning,
theoretical foundations of constraint networks, implementation techniques, constraints and databases, distributed
constraint satisfaction, and applications of constraint processing techniques to space planning problems, exams
planning problems, and job scheduling problems.

D-93-15
Robert Laux
Untersuchung maschineller Lernverfahren und heuristischer Methoden im

Hinblick auf deren Kombination zur Unterstiitzung eines Chart-Parsers
86 Seiten
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Abstract: Die schlechte Komplexitit von Graph-Parsern fiir allgemeine Graphgrammatiken (NP-
Vollstindigkeit) legt die Verwendung von Heuristiken nahe. Aufgabe dieser Arbeit war es, zur Unterstiitzung des
chart-basierten Graph- Parsers GraPaKL (fiir die Graphgrammatikklasse NRCFGG) eine Heuristikkomponente,
die das benttigte Kontrollwissen durch ein Lernverfahren akquiriert, zu entwickeln. Dazu wurden zun#chst
verschiedene Repriisentationsarten von Kontrollwissen sowie verschiedene Lernverfahren zur Akquisition des
Kontrollwissens diskutiert und festgestellt, daB sich die Reprisentation des Kontrollwissens in Form einer
Bewertungsfunktion in Kombination mit dem konnektionistischen Lemnverfahren Backpropagation am besten
eignet. Die entwickelte Heuristikkomponente besteht aus zwei Modulen, dem Bewertungs- und dem Lemmodul.
Das Bewertungsmodul steuert den Parser, indem es mittels einer Bewertungsfunktion Priorititen an die
Alternativen in der Agenda vergibt. Aufgrund der Tatsache, daB die Giite der Altemnativen wesentlich vom Zustand
des Parsers abhéngt, setzt sich die Bewertungsfunktion aus zwei Teilen zusammen: einem statischen, d.h. vom
aktuellen Zustand des Parsers unabhiingigen, als auch einem dynamischen, also vom Parserzustand abhiingigen
Teil. Dabei kommt der dynamischen, situationsabhingigen Teilbewertung die Rolle der Primérsteuerung zu. Die
dynamische Teilbewertungsfunktion wird durch das Lernmodul akquiriert. Der Benutzer bzw. Experte priisentiert
Beispielparse, mit denen das Lernmodul die Bewertungsfunktion entsprechend veriindert. Der Benutzer kann somit
GraPaKL nur mittelbar, und zwar iiber das Lernmodul (durch die Priisentation von Beispielparsen) steuern; die
konkrete Bewertungsfunktion bleibt dem Benutzer verborgen. Bemerkenswert ist, daB die Architektur der
Heuristikkomponente unabh#ingig von der zugrundeliegenden Graphgrammatik (Domiine) ist. Darliberhinaus 148t
sie sich durchaus auch auf agenda-basierte Chart-Parser fiir Stringgrammatiken iibertragen. In (provisorischen)
experimentellen Untersuchungen konnte die prinzipielle Eignung einerseits der Konzeption der
Bewertungsfunktion und andererseits der Wahl des Lernverfahrens aufgezeigt werden. Ein systematisches Training
mit verschiedenen Netzarchitekturen und Parameterkonstellationen konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht
durchgefiihrt werden, da dies aufwendige Testreihen erfordert hitte.

D-93-16
Bernd Bachmann, Ansgar Bernardi, Christoph Klauck, Gabriele Schmidt

Design & KI

74 Seiten

Zusammenfassung: In diesem Bericht werden die wichtigsten Begriffe aus dem Bereich des (Produkt)Designs
aus dem Blickwinkel der Kiinstlichen Intelligenz untersucht. Der Schwerpunkt liegt dabei nicht so sehr auf den
technischen Details von existierenden Designsystemen als vielmehr in der Untersuchung der wesentlichen
Konzepte wie Designmodelle, Modelle des wissensbasierten Designs, innovatives Design, etc. auf einem
informellen Level, die der grundsétzlichen Beschreibung des Vorgehens eines Experten beim Design geniigen.

Abstract: In this document the crucial terms in the field of product design from the viewpoint of artificial
intelligence are going to be investigated. We put the emphasis rather on the investigation of the principal
concepts, e.g. desi odel 1 1 based d . esion_etc__then on the tachnical
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D-93-21
Dennis Drollinger

Intelligentes Backtracking in Inferenzsystemen am Beispiel Terminologischer
Logiken

53 Seiten

Zusammenfassung: In der KI beschiftigt man sich zunehmend mit Terminologischen Logiken. Diese gehen
auf einen logikbasierten Formalismus fiir Semantische Netze zuriick, der von R. Brachman unter dem Name KL-
ONE eingefiihrt wurde. In KL-ONE-basierten Systemen wird zwischen terminologischem und assertionalem
Wissen unterschieden, indem fiir jede Komponente ein eigener Formalismus zur Verfiigung steht. In der
sogenannten TBOX wird das konzeptuelle Wissen beschrieben, wihrend in der ABOX Instanzen von Konzepten
gebildet werden kénnen, die iiber Relationen miteinander verkniipft werden.

In den letzten Jahren lag der Schwerpunkt der Forschung im Bereich Terminologischer Logiken auf der

Entwicklung vollstindiger und effizienter Algorithmen fiir die Klassifikation, die den zentralen Inferenzdienst des
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In den meisten Applikationen stellt jedoch das ABOX-Reasoning, die fiir den Einsatz als Tool oder Stand-Alone-
System wesentlichen Inferenzdienste, zur Verfiigung. Die bisher entwickelten vollstindigen Algorithmen fiir das
ABOX-Reasoning sind jedoch zu ineffizient, um sie in praktisch verwendbaren Systemen einsetzen zu kénnen.
Ursache dieser Ineffizienz ist die naive Behandlung der Disjunktionen, weshalb eine intelligente Behandlung
dieser notwendig erscheint.

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Verfahren entwickelt, das durch die Verwaltung von Abh#4ngigkeiten und
durch geeignete Kontrollmechanismen eine intelligente Backtrackingstrategie realisiert.

D-93-22
Andreas Abecker

Implementierung graphischer Benutzungsoberflichen mit Tcl/Tk und Common
Lisp
44 Seiten

Zusammenfassung: Es wird das Programmiersystem Tcl/Tk als sinnvolles Hilfsmittel fiir die
Implementierung graphischer Benutzungsoberflichen fiir LISP-Anwendungen vorgestellt. Dazu wird auf die
Kopplung zwischen LISP und Tcl/Tk eingegangen und einiges an niitzlichen LISP-Funktionen fiir die Benutzung
dieser Kopplung zur Verfiigung gestellt. Als Anwendungsbeispiel wird ein Taxonomiebrowser fiir die im
terminologischen Wissensreprésentationssystem TAXON erstellten Begriffshierarchien implementiert.

Abstract: The Programming system Tcl/TK is presented as aid for the implementation of graphic user
interfaces for LISP-applications. To that the coupling between LISP and Tcl/Tk is considered and useful LISP-
functions for the use of this coupling is provided. As example for an application, a browser for the conceptual
hirachies of the knowledge representation system TAXON is implemented.

D-93-24
Brigitte Krenn, Martin Volk

DiTo-Datenbank: Datendokumentation zu Funktionsverbgefiigen und
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In den Teildokumentationen zu den beiden hier behandelten Syntaxgebieten werden die Phinomene zuerst
skizzenhaft beschrieben. Dann wird die der Datensammlung zugrundeliegende Systematik erliutert. AnschlieBend
wird gezeigt, wie die Daten in der relationalen Datenbank organisiert sind.

Abstract: In this paper we describe DiTo-data for fixed verbal structures and relative clauses. DiTo is a
diagnostic tool for errors within the syntactic component of NLP systems, The DiTo project is an effort to
construct a catalogue of data exemplifying the major syntactic patterns of German. Presently, the catalogue
adresses verbal government, coordination, fixed verbal structures and relativ clauses. We cooperate with other
groups that work on further syntactic phenomena according to the ideas of DiTo. To allow systematic testing of
specific syntax areas, the data are organised into a relational database.

In this document, the phenomena are sketched first. Then we describe the methodology the data collection is
based on. Finally, we show how the data are organised into the relational database.

D-93-25
H.-Jiirgen Biirckert, Werner Nutt (Eds.)

Modeling Epistemic Propositions
118 pages

Note: This document is available only for a nominal charge of 25 DM (or 15 US-$).

Abstract: Thes document contains the papers presented at the Workshop "Modeling Epistemic Propositions”
which has been held in Berlin at the 17th German Conference on Artificial Intelligence, September 1993.

D-93-26
Frank Peters
Unterstiitzung des Experten bei der Formalisierung von Textwissen

INFOCOM - Eine interaktive Formalisierungskomponente
58 Seiten

Zusammenfassung: Ein in der Wissensakquisition grundlegendes Problem ist das Formalisieren informalen
Wissens. Fiir die Lsung dieses Problems bieten sich verschiedene Wege an, die sich nicht zuletzt durch den Grad
ihrer Autamatigipgunyg nnterccheiden Tn dieser Arhejt gall Aas Svstam INEQCOM vareesielltwerden welches.

einen Experten der zu bearbeitenden Domine beim formalisieren von Textwissen unterstiitzt. Der Vorgang des
Formalisierens ist in verschiedene Phasen unterteilt, die zum einen automatisch durch einen regelgesteuerten
Fiillalgorithmus, zum anderen manuell im interaktiven Dialog mit dem Experten durchgefiihrt werden. Ein
Wissensingenieur hat die Aufgabe, den Fiillalgorithmus durch Eingabe von Regelsystemen zu konfigurieren und
den Experten bei seiner Arbeit zu unterstiitzen.

Abstract: A fundamental problem with knowledge acquisition is the formalisation of informal knowledge. In
order to solve this problem there are various ways which, last but not least, differ by the degree of their
automatic control. In this document the system INFOCOM is to be presented which supports domain-experts
while formalising text-knowledge. The process of formalisation is divided into different phases which are
executed automatically by a rule-controlled filling-algorithm on the one hand and manually through an interactive
dialog with the expert on the other hand. The task of the knowledge engineer is the configuration of the filling-
algorithm by creating rule-systems. In addition to this, he has to support the work of the expert.

D-93-27

R. Backofen, H.-U. Krieger, Stephen P. Spackman, H. Uszkoreit (Eds.)
Report.of theEAGLES Workshop on

Implemented Formalisms at DFKI, Saarbriicken

110 pages

Abstract: This document contains the contributions to the EAGLES Workshop on Implemented Formalisms
at DFKI1, Saarbriicken, March 1-3, 1993.
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