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I Kurzdarstellung 

1 Aufgabenstellung 

Mobilität präsentiert sich in Form von Alltags- und Versorgungsmobilität, als Freizeit-, 
Messe- und Touristenverkehr sowie in vielschichtigen Wirtschaftsbewegungen von 
Unternehmen und Dienstleistern. Mobilität ist somit ein Grundbedürfnis und sichert neben 
der Teilhabe am öffentlichen Leben auch die Erreichbarkeit des Arbeitsplatzes, d. h. die 
Teilhabe am ökonomischen Leben. 
Durch den Einsatz von adaptiven, lernenden Systemen, die sich dem Nutzer anpassen und 
aktiv bei der Wahl seiner Reisekette unterstützen, wird der Zugang zu komplexen 
Technologien erleichtert. 
Ziel des Forschungsprojektes „Reiseassistenzsystem für dynamische Umgebungen auf Basis 
von Augmented Reality (RadAR+)“ war es, einen adaptiven, lernenden Mobilitätsagenten im 
Rahmen der Fördermaßnahme „Adaptive, lernende Systeme“ des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung (BMBF) zu entwickeln, der Reisende bei einem effizienten Wechsel 
zwischen Verkehrsmittel, bei der Navigation in Gebäuden und außerhalb unterstützt sowie 
die  Bedürfnisse während der Reise erfasst und in einem Nutzermodell adaptiert für eine 
individualisiert und bedarfsgerechte Unterstützung des Reisenden. 
Ziel ist die vereinfachte Durchführung komplexer Mobilitätsketten durch einen adaptiven, 
lernenden Mobilitätsagenten, der Reisende beim effizienten Wechsel zwischen den 
Verkehrsmitteln unterstützt. Dazu sollen die benötigten Informationen zum richtigen 
Zeitpunkt in der notwendigen Tiefe bereitgestellt werden, indem Planungskomponenten wie 
das Fernrouting, Indoor-Routing und der Aufenthalt intelligent miteinander verknüpft 
werden. 
Die technologische Lösung basiert auf einer Kombination von etablierten Mobilgeräte-
Technologien (vorhandene Mobilitäts-Anwendungen, hohe Rechenleistung und Verbreitung) 
mit einer Augmented-Reality-Anwendung (AR) unter Einsatz von Datenbrillen mit einer 
interaktiven Sprachsteuerung (Ein- und Ausgabe). Ein Novum des Projektes besteht in der 
Nutzung eines adaptiven Nutzermodells, in dessen Verlauf persönliche, situations- und 
ortsbezogene Kontextinformationen gesammelt, gefiltert und aufbereitet werden. Im 
Gegensatz zu heute üblichen Mobilitätsanwendungen erfolgt die Sammlung dieser Daten 
und der Lernprozess jedoch lokal auf dem mobilen Gerät und somit im Einflussbereich des 
Nutzers. Durch sorgfältige Gestaltung von Schnittstellen zu diesem Nutzermodell werden zu 
jedem Zeitpunkt die gesetzlichen Vorgaben des Datenschutzes und damit die Bedürfnisse 
der individuellen Autonomie gewahrt. 

Im Rahmen des Verbundvorhabens „Reiseassistenzsystem für dynamische Umgebungen auf 
Basis von Augmented Reality (RadAR+)“ wurde von der voice INTER connect GmbH das 
Teilvorhaben „Nutzer- und kontextadaptive Sprachbedienung für Reiseassistenzsystem auf 
Basis von Augmented Reality“ bearbeitet. 
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2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Das Vorhaben RadAR+ wurde als Verbundprojekt mit der House of Logistics & Mobility  
(HOLM) GmbH als Konsortialführer gemeinsam mit folgenden Unternehmen und 
Einrichtungen durchgeführt: 

 House of Logistics & Mobility  (HOLM) GmbH 

Bessie-Coleman-Str. 7, 60549 Frankfurt am Main 

 Fraunhofer-Institut für Materialfluss und Logistik IML, PZ Prien 

Joseph-von-Fraunhofer-Str. 9, 83209 Prien am Chiemsee, 

 HaCon Ingenieurgesellschaft mbH 

Lister Str. 15, 30163 Hannover, 

 Rhein-Main-Verkehrsverbund Servicegesellschaft mbH  

Am Hauptbahnhof 6, 60329  Frankfurt am Main, 

 Ubimax GmbH 

Standort Wiesbaden, Hans-Bredow-Str. 40, 65189 Wiesbaden, 

 Universität Kassel, Fachgebiet Mensch-Maschine-Systemtechnik 

Mönchebergstr. 7, 34125 Kassel. 

Als assoziierte Partner waren am Vorhaben beteiligt: 

 Fraport AG 

Frankfurt Airport Services Worldwide, 60547 Frankfurt am Main, 

 Rhein-Main-Verkehrsverbund GmbH  

Alte Bleiche 5, 65719 Hofheim am Taunus. 

Die Zusammenarbeit zwischen den Partner im Rahmen des Verbundprojektes wurde in einer 
Kooperationsvereinbarung [3] geregelt. 

 

3 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Das Vorhaben startete am 1. Januar 2016 und war mit einer Laufzeit von 3 Jahren bis 
31.Dezember 2018 geplant. Aufgrund von Problemen insbesondere bei der Beschaffung von 
Geräten für die Evaluation unter Laborbedingungen, die Voraussetzung für die finale 
Bearbeitung des Nutzermodells waren, konnte das Vorhaben nicht planmäßig nach 3 Jahren 
Laufzeit abgeschlossen werden. Deshalb wurde im Juli 2018 eine zuwendungsneutrale 
Projektverlängerung von 6 Monaten bis 30. Juni 2019 beim Projektträger beantragt. Das 
Vorhaben wurde dann zum 30. Juni 2019 beendet. 

Die detaillierte Planung für das Verbundprojekt „Reiseassistenzsystem für dynamnische 
Umgebungen auf Basis von Augmented Reality (RadAR+)“ und das Teilvorhaben „Nutzer- 
und kontextadaptive Sprachbedienung für Reiseassistenzsystem auf Basis von Augmented 
Reality“ ist aus den Vorhabensbeschreibungen des Teilprojektes [1] und Verbundprojektes 
[2] ersichtlich. 
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Das Verbundprojekt RadAR+ teilte sich in folgende Arbeitspakete auf: 

 AP 0: Gesamt-, Technische und Wissenschaftliche Koordination 

 AP 1: Anforderungsanalyse  

 AP 2: Konzeption und Konzeptevaluation 

 AP 3: Realisierung eines Demonstrators 

 AP 4: Empirische Evaluation des Gesamtsystems 

 AP 5: ELSI-Handlungsleitfaden 

Im Teilvorhaben wurden von der voice INTER connect GmbH folgende Unterarbeitspakete 
(UAP) des Verbundprojektes bearbeitet: 

 AP 1: Mitwirkung bei folgenden UAP’s 

- UAP 1.1: Erhebung des Nutzungskontextes sowie der Bedürfnisse potenzieller 
Nutzergruppen 

- UAP  1.2: Erhebung des Nutzungskontextes sowie der Bedürfnisse potenzieller 
Verkehrsdienstleister 

- UAP 1.5: Spezifikation von Test- und Anwendungsszenarien 

- UAP 1.6: Ableitung der Anforderungen an das Gesamtsystem und Einrichtung eines 
Anforderungsmanagements (organisatorisch-prozessuales Anforderungsmanage-
ment) 

- UAP 1.7: Systemkonzeptentwicklung und Grobspezifikation 

  AP 2: Mitwirkung bei folgenden UAP’s  

- UAP 2.1: Konzeptentwicklung für die adaptive Nutzermodellierung 

- UAP 2.5: Evaluation des Anpassungsbedarfs an Standardkomponenten gemäß 
Anforderungen 

- UAP 2.7: Umsetzung des Funktionsmusters zur Sprachein-/ ausgabe 

- UAP 2.8: Umsetzung des Funktionsmusters zur adaptiven Nutzermodellierung 

- UAP 2.10: Formative Evaluation unter Laborbedingungen 

 AP 3: verantwortlich für die Bearbeitung folgender UAP’s 

- UAP 3.3: Adaption der Standardkomponenten 

- UAP 3.5: Demonstrator der adaptiven Nutzermodellierung 

- UAP 3.10: Demonstrator der Sprachein- und ausgabe 

sowie Mitwirkung bei den UAP’s 

- UAP 3.12: Integration und Architektur 

- UAP 3.13: Server und Storagebetrieb für das Gesamtsystem 
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  AP 4: Mitwirkung bei den UAP’s 

- UAP 4.1: Gesamtfunktionstest 

- UAP 4.3: Evaluation der Gebrauchstauglichkeit des Gesamtsystems 

- UAP 4.5: Evaluation der Akzeptanz des Gesamtsystems 

 AP 5: Teilnahme an den ELSI-Workshops 

4 Anknüpfung an den wissenschaftlichen und technischen Stand  

In der Teilvorhabensbeschreibung wurde die Anknüpfung an den wissenschaftlichen und 

technischen Stand zu Sprach-User-Interfaces schon folgendermaßen beschrieben.  

Sprach-User-Interfaces (SUI) haben bereits in verschiedene Produkte Eingang gefunden. Sie 

untergliedern sich typischerweise in drei Komponenten: Die automatische Spracherkennung 

(ASE) berechnet eine Menge an Worthypothesen, die gemäß akustischer und sprachlicher 

Modelle optimal zu einem gegebenen Sprachsignal passen. Eine Verstehenskomponente 

(ASV) versucht, die darin enthaltene Information bzw. den Nutzerwunsch zu extrahieren. 

Eine Dialogkomponente steuert den Dialogablauf mit dem Benutzer und entscheidet, welche 

Informationen dem Benutzer wie dargeboten werden. Praktisch verfügbare Dialogsysteme 

sind aufgrund ihrer Herkunft aus der Kommandowortsteuerung von technischen Geräten 

gegen beliebige Nutzeräußerungen und schnelle Domänenwechsel wenig robust. Alle 

bisherigen Lösungen brauchen entweder hohe Rechenleistung (leistungsfähige PCs oder 

server-basierte Lösungen) oder sind sehr restriktiv oder fehleranfällig. Lösungen für 

Embedded-Geräte, die dem Benutzer einerseits Flexibilität in der Ausdrucksweise erlauben, 

andererseits für eine dedizierte Domäne hohe Genauigkeit garantieren, sind bislang nicht 

bekannt. Die Robustheit gegenüber Hintergrundgeräusche oder -stimmen ist bislang nur 

eingeschränkt vorhanden. Eine Adaption an Benutzer, Situation und eine sich dynamisch 

verändernde Domäne ist bei PC-basierten ASE-Systemen mit Einschränkung möglich, bei 

heutigen ASV- und Dialogsystemen ist dies noch kaum realisiert 

5 Zusammenarbeit  

Die Zusammenarbeit im Rahmen des Projektkonsortiums (Holm, IML, Hacon, Ubimax, RMS, 

Uni Kassel) sowie den assoziierten Partnern Fraport AG und Rhein-Main-Verkehrsverbund 

GmbH war über die gesamte Projektlaufzeit sehr konstruktiv und erfolgreich. Auf 

regelmäßige Konsortialmeetings aller Projektpartner wurde über den aktuellen Arbeitsstand 

informiert und die nächsten Arbeitsschritte geplant. Durch regelmäßige Telefonkonferenzen 

wurde der Informationsaustausch zwischen den Projektpartnern in allen Projektphasen 

gewährleistet. Bei Bedarf wurden weitere technische Meetings oder bilaterale 

Abstimmungen organisiert um anstehende Themen zu diskutieren und zu lösen. Die 

Zusammenarbeit mit dem Projektträger erfolgte aus unserer Sicht stets reibungslos. 
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II Eingehende Darstellung 

1 Ergebnisse   

 
AP 1 Anforderungsanalyse 

Im Rahmen der Anforderungsanalyse die voice INTER connect GmbH ihre Erfahrungen bei 
der nutzerzentrierten Sprachdialoggestaltung zur Erhebung des Nutzungskontextes und von 
Bedürfnissen potentieller Nutzergruppen und Verkehrsdienstleister sowie Überführung in 
technische Use Case ein. 
Für die Grobspezifikation des Gesamtsystems wurde entsprechend den definierten 
Anwendungsszenarien das Sprachinterface-Modul mit seinen Komponenten Spracheingabe  
(Spracherkenner), Sprachausgabe (Sprachsynthese) und Sprachdialogmodul sowie deren 
Schnittstellen zum Gesamtsystem spezifiziert (Bild 1). 

 
Bild 1: Überblick Gesamtsystem 
 
Für das adaptive Nutzermodell wurde auf Basis der Anforderungsszenarien analysiert, 
welche Daten (z.B. bevorzugte Verkehrsmittel, POI‘s, physiologische Faktoren) das 
Nutzermodell beeinflussen und wie sich diese gegenseitig beeinflussen.   
 
AP 2 Konzeption und Konzeptevaluation 

Konzeptentwicklung für die adaptive Nutzermodellierung  

Bei der Konzeptentwicklung für die adaptive Nutzermodellierung wirkte die voice INTER 
connect GmbH unterstützend mit. Ihre Aufgabe war es, eine Verbindung zwischen Theorie 
und Praxis zu schaffen. Dabei wurden die theoretischen Ausführungen der Universität Kassel 
auf die Praxistauglichkeit hin geprüft. Die voice INTER connect GmbH definierte die 
technischen Rahmenbedingungen und beurteilte den praktischen Einsatz von Sensoren und 
Verfahren zur Erfassung relevanter Nutzereigenschaften. 
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Gemeinsam mit der Universität Kassel und den anderen Praxispartnern wurde ein Konzept 
entworfen, wie die Erfassung relevanter Nutzereigenschaften in der Praxis umgesetzt 
werden sollen. Des Weiteren prüfte  die voice INTER connect GmbH die Relevanz der von der 
Uni Kassel vorgeschlagenen Nutzereigenschaften. Da das Reiseassistenzsystem nur so viele 
Daten wie unbedingt nötig vom Nutzer sammeln sollte, wurde die Anzahl der Nutzerdaten 
auf ein Mindestmaß eingeschränkt und nur die Daten erfasst, die das System auch 
tatsächlich nutzt. So wurde zum Beispiel auf Daten wie Reisegrund, Sprache, Religion und 
Familienstand verzichtet. Die Erfassung der Nutzerdaten einer Testperson sollte im Vorfeld 
erfolgen und vor der Evaluierung ins System geladen werden. 

Die Erfassung adaptiver Nutzereigenschaften stellte eine besondere Herausforderung dar, da 
die Adaption von einer vielfachen Wiederholung abhängig ist. Auch diese Daten wurden im 
Vorfeld erzeugt und vor dem Testdurchlauf ins System eingespeist. Während der Benutzung 
des Reiseassistenzsystems erfolgt die Erfassung der adaptiven Daten direkt und hat 
unverzüglich Auswirkung auf die Ausgaben des Assistenzsystems. 
 
Bei der Überprüfung von physiologischen Faktoren auf ihre Aussagekraft in Bezug auf den 
emotionalen Zustand des Nutzers und ihre Tauglichkeit als Nutzereigenschaften stellte sich 
heraus, dass diese Daten praktisch nur sehr schwer zu gewinnen und auszuwerten sind. Dies 
war im Projektumfang nicht mehr zu realisieren. 

Die Universität Kassel schlug mehrere bekannte Verfahren zur adaptiven 
Nutzermodellierung vor, welche von der voice INTER connect GmbH analysiert und bewertet 
wurden. Ebenfalls wurde die Schnittstelle und die Systemeingangsparameter zum 
Nutzermodell definiert. Hier wurde eine JSON (JavaScript Object Notation)-basierte 
Kommunikation via MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) gewählt. 
Das Nutzermodell bildete nach dessen Umsetzung zu einem Funktionsmuster die Grundlage 
für die formative Evaluation unter Laborbedingung mittels Wizard-of-Oz-Tests. 
 
Evaluation des Anpassungsbedarfs an Standardkomponenten 

Basierend auf den technischen und Nutzeranforderungen an das Sprach-Userinterface 
wurde Marktanalyse und Recherche zu den am Markt verfügbaren Spracherkennungs- und 
Sprachsynthesetechnologien (Google, Amazon, IBM, Microsoft, Nuance, Sphinx, u.a.) 
durchgeführt. Anschließend wurde ein Architekturkonzept für das Sprach-Userinterface 
erarbeitet, welches unabhängig von den zu nutzenden ASR/TTS-Engines war und die 
Spracherkennung sowohl lokal auf dem Endgerät des Nutzers als auch auf einem ASR-Server 
in der Cloud ermöglicht (Bild 2) und ein Konzept für das Dialogmanagement und die 
Kontextmodellierung erarbeitet. 
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Bild 2: Sprach-UI Architektur 
 
Umsetzung Funktionsmuster zur Sprachein-/ ausgabe 

Unter Berücksichtigung der datenschutzrechtlichen Projektanforderungen und der 
verfügbaren Leistungsparameter der für den Demonstrator vorgesehen mobilen Endgeräte 
wurde entschieden, das Spracherkennungs- und Sprachdialogmodul nicht serverbasiert 
sondern lokal auf dem mobilen Endgerät zu realisieren. Ausgehend von den daraus 
resultierenden Performanceanforderungen wurde als Spracherkenner-Engine die die VoCon 
ASR von Nuance und Sprachsynthese-Engine die Android-TTS für das Projekt ausgewählt und 
der Dialogmanager mit den Sprachmodellen und Grammatiken erstellt. 
Angesichts der Aufgaben, die für die natürlichsprachliche Benutzerschnittstelle (Sprach-UI)  
definiert wurden, muss das System in der Lage sein, komplexe Ausdrücke zu identifizieren 
und diese auf Vollständigkeit zu prüfen (z.B. nur Straßenname des aktuellen Ortes ohne 
Hausnummer). Eine solche Funktionalität ist nur durch die Verwendung von kontextfreien 
Grammatiken (CFG) nicht zu erreichen. Deshalb wurden noch statistische Sprachmodele 
(SLM) und regelbasierte semantische Modelle (SEM) angepasst und im Dialogmanger 
genutzt (Bild 3). 
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Bild 3: Generierung der Spracherkennungsresourcen aus dem Dialogmodell 
 
Umsetzung des Funktionsmusters zur adaptiven Nutzermodellierung 

Für die Umsetzung eines Funktionsmusters zur adaptiven Nutzermodellierung wurden die 
von der Uni Kassel konzipierten Testszenarien überarbeitet und für die Wizard-of-Oz-Tests 
angepasst. Es erfolgte eine Dokumentation sowie eine Abstimmung zur 
Versuchsvorbereitung und Nutzerbefragung mit der Universität Kassel und dem IML. Dazu 
gehörten auch technologische Voruntersuchungen und die Konzeption der technischen 
Ausstattung der Wizard-of-Oz-Tests. Diverse Wizard-of-Oz-Tools wurden konzipiert und 
entwickelt, um den Nutzerzustand während der Tests zu erfassen.  
 
Formative Evaluation unter Laborbedingungen 

Die formative Evaluation unter Laborbedingen erfolgte mittel Wizard-of-Oz-Tests an der Uni 
Kassel unter direkter Mitwirkung der voice INTER connect GmbH. Einen Überblick über den 
Versuchsaufbau ist in Bild 4 zu sehen. 

Dialog Model

Intents
Slots

Responses
Example sentences

SLM

SEM

In-domain 
Textual Corpus

Word Class

Language resources

Grammars
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Bild 4: Aufbau Wizard-of-Oz Test 
 
In Auswertung der Wizard-of-Oz Tests wurden für das Sprach-UI die Dialogstrukturen 
optimiert, neue Synonyme und Befehlsphrasen identifiziert, die ASR-Resourcen und 
Systemantworten validiert, Evaluierungsdaten für den Systemtest aufgenommen, 
Nutzerreaktionen, Nutzerbedürfnisse und Interaktionsabläufe erfasst sowie ein mögliches 
Systemverhalten noch vor der Realisierungsphase simuliert und erprobt. 
Die Nutzermodellierung wurde während der Durchführung der Wizard-of-Oz-Tests durch die 
Aufgabenstellung und Wizard-Reaktionen simuliert (Bild 5). 
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Bild 5: Durchführung des WoZ-Tests 
 
 
AP 3 Realisierung eines Demonstrators  

Adaption der Standardkomponenten 

Die Spracherkenner mit einem Standardsprachmodell und Sprachsynthese-Engine wurde in 
den Sprachdialog-Demonstrator integriert und auf der mobilen Android-Plattform des 
Endgerätes implementiert. Zur Kommunikation mit den Komponenten des Gesamtsystems 
wurde die MQTT-Schnittstelle für das Sprachmodul implementiert. 
 
Demonstrator adaptives Nutzermodell 

Der Demonstrator des adaptiven Nutzermodells wurde von der voice INTER connect GmbH 
unter Mithilfe der Universität Kassel und der Firma Ubimax konzipiert. Dabei entstand ein 
Integrationskonzept der Komponenten von Sprachdialog, Nutzermodul, Schnittstellen und 
einer Konzeption der Nutzeradaption und Lernkomponente. Basierend auf den im AP 2.10 
„Formative Evaluation unter Laborbedingungen“ erreichten Ergebnissen wurde das Konzept 
der adaptiven Nutzermodellierung angepasst und die Softwarearchitektur für die 
Nutzermodellierung entwickelt. Für den Demonstrator wurde eine Beispiel-Applikation unter 
Zugriff auf die Service-Schnittstelle für Nutzermodelldaten implementiert. 

Die programmtechnische Umsetzung des Demonstrators lag vollständig bei der voice INTER 
connect GmbH. Es wurde eine finale Auswahl und Spezifikation der Nutzer- und 
Kontextdaten, die im Nutzermodell verarbeitet werden, getroffen. Für die Verarbeitung der 
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Nutzer- und Kontextdaten wurden Erfassungs- und Verdichtungskomponenten 
implementiert.  
Zur Erfassung der Nutzerdaten wurde zum einen eine JSON-basierte Serviceschnittstelle 
vorgesehen, wodurch initiale Nutzerdaten vorkonfiguriert werden können. Zum Anderen 
erhält das Nutzermodell seine Daten während der Nutzung des Demonstrators aus der 
Kommunikation der Komponenten untereinander unter Verwendung des MQTT-Protokolls. 
Dabei wurde das Format des entsprechenden payloads der MQTT-Nachricht genauestens 
spezifiziert (Bild 6). 

 
Bild 6: Beispielhafter payload einer MQTT-Nachricht 
 
Die Verdichtung und Speicherung der Nutzerdaten erfolgt in einer sqlite-Datenbank. Diese 
Datenbank operiert lokal auf dem Mobiltelefon. Da der Nutzer vollständige Transparenz in 
Bezug auf das Nutzermodell erhalten sollte, ist eine Service-Schnittstelle zur Ansicht der 
gesammelten Nutzermodelldaten vorgesehen. Außerdem ist es möglich, alle Nutzerdaten zu 
löschen bzw. die Adaption abzuschalten.  
Das Nutzermodell stellt nun ebenfalls unter Verwendung des MQTT-Protokolls Nutzerdaten 
auf Anfrage zur Verfügung, die für andere Komponenten des Reiseassistenten von 
Bedeutung sind. Hierzu zählen auch adaptiv berechnete Nutzerdaten. Außerdem können 
sogenannte Nutzerprofile angelegt werden, die bestimmte nichtadaptive Nutzerdaten 
zwischenspeichern. Jeder Nutzer kann mehrere solcher Profile anlegen und während der 
Benutzung des Reiseassistenten die Profile wechseln.  
 
Demonstrator Sprachein- und ausgabe 

Zur Realisierung des Demonstrators Sprachein- und Ausgabe wurden auf der Basis der vom 
Projektpartner Rhein-Main-Verkehrsverbund Servicegesellschaft mbH bereitgestellten 
Kontextdaten wie z. B. Städtenamen, Haltestellennamen, Namen von POI’s (Points of 
Interest) anwendungsspezifische Sprachmodelle (Wortschätze, Grammatiken) generiert und 
mit den Spracherkenner und Sprachsynthese-Engines auf dem mobilen Endgerät 
(Smartphone) unter Android implementiert. 
Unter Berücksichtigung der Ergebnisse aus den Wizard-of-Oz Tests wurden die Sprachdialoge 
modifiziert und die Synonym-Liste im Wortschatz erweitert. 
 
Integration in das Gesamtsystem 

Basierend auf den in der Systemarchitektur definierten Schnittstellen wurden die 
entwickelten Softwaremodule Sprach-UI und adaptives Nutzermodell von der voice INTER 
connect GmbH umfangreich getestet und als Software-Bibliotheken zur Integration in das 
Gesamtsystem dem Projektpartner HaCon bereitgestellt (Bild 7). 
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Bild 7: Integration im Gesamtsystem 
 
AP 4  Empirische Evaluation des Gesamtsystems 

Voraussetzung für die Evaluation des Gesamtsystems war ein erfolgreicher 
Gesamtfunktionstest des RadAR+ Systems. Die voice INTER connect GmbH unterstützte die 
durchgeführten Gesamtfunktionstests direkt vor Ort in Frankfurt. Dabei identifizierte Fehler 
in den Softwaremoduln wurden in Abstimmung mit den Partnern kurzfristig behoben und 
die Module wieder zur Integration bereitgestellt. Die im Demonstrator für den 
Gesamtfunktionstest und Evaluation umgesetzte Reisekette ist in Bild 8 ist beispielhaft 
dargestellt. 
 

 
Bild 8: Beispielhafte Darstellung einer im Demonstrator umgesetzten Reisekette 
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Bei der Evaluation des Gesamtsystems wurde die Spracheingabe zur Verbindungsanfrage 
und zur Auswahl von POI’s (Restaurants) erfolgreich verwendet. Basierend auf der im 
Nutzermodell hinterlegten Präferenzen (z.B. italienisch Essen) wurden dem Nutzer dann 
entsprechend seiner Vorlieben eine Liste von italienischen Restaurants in der näheren 
Umgebung angezeigt, die er auswählen konnte.   
Die Evaluation hat gezeigt, dass die Spracheingabe bei der Verbindungsanfrage und der 
Auswahl der POI’s funktioniert und im Normalfall effektiver ist als die grafische Eingabe 
mittels Touchscreen des Smartphones. Bei kritischen akustischen Situationen, z.B. starker 
Verkehrslärm bei der Nutzung im Außenbereich kann immer die grafische Eingabe genutzt 
werden.  
 
 
AP 5 ELSI-Handlungsleitfaden 

Die voice INTER connect GmbH unterstützte die Entwicklung des ELSI-Handlungsleifadens 
durch aktive Teilnahme an den von HOLM organisierten ELSI-Workshops. Dadurch wurden 
im Rahmen der Umsetzung des Demonstrators und bei der Erarbeitung des Nutzermodels 
die in den Workshops erarbeiteten ELSI-Faktoren berücksichtigt. 
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2 Darstellung des voraussichtlichen Nutzens 

Die im Projekt  RadAR+ erforschten und implementierten Verfahren und Algorithmen zu 
Sprachmodellen und Nutzermodellen haben zu einem umfangreichen Know-How Aufbau 
innerhalb des Unternehmens geführt, welches kontinuierlich in neue Forschungs-, und 
Entwicklungsprojekte sowie Dienstleistungen einfließen wird. Weiterhin wird dadurch die 
Position der voice INTER connect GmbH als Spezialist für Spracherkennungslösungen und 
Spracherkennungsprodukte langfristig gestärkt. 
Der im Projekt gewählte Ansatz des Dialogmanager in Verbindungen mit den statistischen 
Sprachmodellen (SLM) und semantischen Modellen (SEM) wird weiter entwickelt und finden 
Einzug in neue und weiterentwickelte vicCONTROL-Spracherkennerprodukte der voice INTER 
connect GmbH. Aufgrund dieser neuen Produkte wird in den nächsten Jahren ein 
Umsatzwachstum erwartet. 
Das im Projekt erarbeitet Konzept der adaptiven Nutzermodelle wird in Zukunft 
weiterentwickelt und in zukünftigen Kundenprojekten eingesetzt werden.  
Die bei der Evaluation des Demonstrators gewonnenen Erkenntnisse und erzielten 
Ergebnisse werden dazu beitragen in zukünftigen Kundenprojekten die Akzeptanz von 
Sprachbedienungslösungen unter schwierigen akustischen Bedingungen zu erhöhen und 
Nutzungshemmnisse abzubauen. 
 

3 Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen  

Während der gesamten Projektlaufzeit wurden die wissenschaftlich-technischen 
Entwicklungen im Bereich der Spracheingabe, akustischen Signalverarbeitung und 
Nutzermodellierung u.a. durch Teilnahme an nationalen wie internationalen Konferenzen zu 
diesen Themen (ESSV, INTERSPEECH) aufmerksam verfolgt. Dabei ist ersichtlich, dass sich 
aktuell Cloud-basierte Spracheingabelösungen verbreiten, die ähnlichen Sprachmodell-
Ansätze verfolgen wie im Projekt. 

4 Veröffentlichungen 
Im Rahmen der Öffentlichkeitsarbeit für RadAR+ wurde das Projekt durch die voice INTER 
connect GmbH auf folgenden Veranstaltungen präsentiert oder veröffentlicht: 

- INTERSPEECH Stockholm, 08/2017 
Konferenzbeitrag: “Hyperarticulation of Corrections in Multilingual Dialogue 
Systems”, I. Kraljevski, D. Hirschfeld 

- 28. Konferenz Elektronische Sprachsignalverarbeitung Saarbrücken, 03/2017 
Konferenzbeitrag „Nutzerzentrierter Entwurf multimodaler Bedienkonzepte“,  

 I. Wendler, I. Kraljevski, A. Jatho, M. Wenzel 

- 29. Konferenz Elektronische Sprachsignalverarbeitung Ulm, 03/2018 
Konferenzbeitrag „Development of a Natural Language Speech Dialogue System for 
an AR-based Adaptive Mobility Agent” I. Kraljevski, M. Fischer, D. Hirschfeld 

- ALS Abschlusstreffen Bonn, 04/2018 
Präsentation des Projektes durch B. Schindler 

- Messepräsentation auf der Embedded World Nürnberg 2018 und 2019  
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