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Zusammenfassung

Der folgende Beitrag zeigt auf, wie bestehende Disziplinen und Methoden aus den Bereichen der Psychologie und der
Wirtschaftsinformatik miteinander kombiniert und erweitert werden, damit Conversational Bots, auch als Chat- oder
Voicebots bekannt, nicht nur natiirliche Sprache verstehen und verarbeiten konnen, sondern auch personalisiert auf die
Useranfragen eingehen konnen. Dies alles mit dem Ziel, moglichst natiirliche Dialoge zwischen Menschen und Maschinen
zu ermdglichen und dabei den Fokus der Datensparsamkeit nicht zu verlieren.

Dank dem neuen Ansatz des Character Computing (CC) in Kombination mit Computing with Words and Perceptions
(CWP), welches ein Teilbereich der Fuzzylogic ist, und der Conversational Theory wird die Sprach- und Emotionserkennung
von Conversational Bots auf ein komplett neues Level gebracht. Bisherige Chat- oder Voicebots sind lediglich darauf
ausgelegt, einfache Befehle von ihren Usern zu verstehen und auszufiihren. Dabei wird der Sprachinput einem vordefinierten
Befehl zugeordnet und danach ausgefiihrt. So wird die Komplexitit der Sprache auf einem Niveau vereinfacht, sodass viele
wichtige Informationen verloren gehen. Es werden so beispielsweise keinerlei Informationen iiber die Personlichkeit und
Emotionen der User weiterverarbeitet. Beim klassischen Character Computing werden die Personlichkeit und Emotionen
zwar berticksichtigt, aber in der Regel wird eine Vielzahl von Daten benétigt, um zunichst den Character und anschlieSend
das erwartete Verhalten des Users ableiten zu konnen. Dies ist in der Realitdt von Chat- und Voicebots kaum umsetzbar.
Daher zeigen wir mit unserer Arbeit auf, wie Character Computing unter der Anwendung der Fuzzylogic mit dem Fokus
auf Datensparsamkeit und Ethik angewendet werden kann.

Chat- und Voicebots Chatbots (kurz: Bots) oder auch Conversational Agents
(CA) genannt, sind softwarebasierte Systeme, die natiirli-
che Sprache verwenden, um eine menschliche Unterhaltung

zu simulieren [1]. Mit Chatbots kénnen Nutzer Informatio-

Als Ausgangslage geht es zunichst nochmal darum, den
Begriff der Chat- und Voicebots, auch Conversational Bots

oder Agents genannt, zu definieren. Diese Conversational
Bots sollen dann unter der Verwendung der spiter vorge-
stellten Disziplinen optimiert und erweitert werden.
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nen austauschen [2] oder auf Daten und Dienste zugrei-
fen, indem sie natiirliche Sprache verwenden [3]. Obwohl
die Bezeichnung dieser softwarebasierten Systeme stindig
diskutiert wird (z.B. CA, Chatbot, Chatterbot oder digita-
ler Assistent), bleibt der Hauptzweck derselbe, nimlich ein
nichtmenschliches System, das mit einem Menschen kom-
muniziert, um einen bestimmten Zweck zu erreichen (z.B.
Informationen abrufen, einen Dienst nutzen oder andere
Smart Services auslosen) [4]. Es entsteht also jedes Mal
ein automatisierter Dialog zwischen Kund*innen und einem
System, bei dem Informationen abwechselnd ausgetauscht
werden. Dies unterscheidet den Chatbot von anderen Self-
Service-Tools, bei denen Kunden (abgesehen von statischen
Hilfstexten) eher auf sich allein gestellt sind. Wéhrend es
sich bei Chatbots immer um Dialoge in Textform handelt,

@ Springer


https://doi.org/10.1007/s00287-023-01538-8
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/s00287-023-01538-8&domain=pdf

164

Informatik Spektrum (2023) 46:163-175

durch die Nutzer*innen Informationen austauschen kénnen
[2] oder auf Daten und Dienste zugreifen, findet bei Voice-
bots jeder Dialog in gesprochener und natiirlicher Sprache
statt [3].

Der erste Chatbot mit dem Namen ELIZA wurde 1966
von Joseph Weizenbaum als textbasiertes Computerpro-
gramm entwickelt, das eine Konversation in natiirlicher
Sprache mit einem Computer ermoglichte [5]. In den
1980er-Jahren wurden die textbasierten Chatbots durch
sprachbasierte Dialogsysteme und verkorperte CAs erwei-
tert [6].

Textbasierte Chatbots werden hdufig auf Webseiten
und Messenger-Plattformen (z.B. Facebook Messenger,
WeChat, WhatsApp) implementiert, um den Kunden einen
digitalen Touchpoint in natiirlicher Sprache zu bieten.
Wihrend sich diese Arbeit vor allem auf den Einsatz von
Bots im Customer Service fokussiert, konnen Chatbots
jedoch auch in verschiedenen anderen Anwendungsfillen
eingesetzt werden, z. B. bei der Wissensvermittlung [7], bei
Buchungen und zur Unterstiitzung der Zusammenarbeit am
Arbeitsplatz [8].

Character Computing

Die Beschreibung der heutigen Chat- und Voicebots hat
aufgezeigt, dass bisherige Conversational Systems nur ein
sehr eingeschrinktes Sprachverstindnis haben. Vor allem
im Hinblick auf ein individuelles Verhalten, je nach User,
sind die Fihigkeiten der heutigen Bot-Systeme noch sehr
eingeschriankt. Mithilfe des Character Computing sollen die
Kompetenzen der heutigen Bots deutlich ergiinzt werden.

Character Computing (CC) ist noch eine eher neue Dis-
ziplin, welche die Forschungsgebiete der Computer Science
und der Psychologie miteinander verbindet und mehrheit-
lich durch die Forschungen von El Bolock et al. [9, 13]
geprigt wurden ist.

Character Computing in Abgrenzung zu anderen
Disziplinen

Wihrend Forscher, wie Picard [10] sich schon seit einigen
Jahrzehnten mit Disziplinen des Affective und Personality
Computing beschiftigen, beriicksichtigen El Bolock et al.
den gesamten Menschen, inklusive der Situation und der
emotionalen Lage, in der sich eine Person gerade befindet
[13].

Beim Affective Computing werden lediglich menschli-
che Emotionen berticksichtigt und dem Computer iibermit-
telt. So soll laut Picard (1997) [10] ein moglichst natiirli-
ches Erlebnis zwischen Menschen und Maschinen entste-
hen. Affective Computing zielt darauf ab, emotionale Zu-
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stinde anhand verschiedener Verhaltenshinweise zu erken-
nen und sich ihnen anzupassen.

Wihrend Affective Computing hauptséchlich entwickelt
wurde und weiter erforscht wird, damit Emotionen inner-
halb von Technologien beriicksichtigt werden, geht es beim
Personality Computing darum, die Personlichkeit des Users
zu beriicksichtigen und passend darauf reagieren zu kon-
nen. Computer sollen dank dem Personality Computing die
menschliche Personlichkeit automatisch erkennen, wahr-
nehmen und darauf eingehen konnen. Fiir die Zwecke des
Personality Computing wird die Personlichkeit mehrheit-
lich anhand des Fiinf-Facetten-Modells (FFM) [11, 12] dar-
gestellt.

El Bolock et al. [13] argumentieren, dass weder Affective
Computing noch Personality Computing geniigen, um wirk-
lich das Verhalten eines Menschen vorhersehen zu kénnen
und somit auch passend darauf reagieren zu konnen. Das
liegt vor allem daran, dass zwei Menschen mit gegensitz-
lichen Personlichkeitsmerkmalen in der gleichen Situation
unterschiedliche Emotionen empfinden konnen. Wenn sie
zum Beispiel gezwungen sind, einen offentlichen Vortrag
zu halten, konnte die eine Person strahlen vor Aufregung,
der andere schwitzt vor Angst. Auch ein und dieselbe Per-
son mit der gleichen Personlichkeit kann in der gleichen
Situation unterschiedliche Emotionen empfinden. Ein ge-
lassener Lehrer konnte den Klassenclown normalerweise
tolerieren, ihn aber an einem Tag, an dem er durch etwas
Ungewohnliches stark provoziert wurde, anschnauzen. El
Bolock et al. (2020) gehen noch einen Schritt weiter. Laut
ihnen wiirde es noch nicht mal geniigen die beiden oben
beschriebenen Disziplinen miteinander zu verkniipfen. Um
sich ein ganzheitliches Bild von einer Person machen zu
konnen, bendtigen Computer viel mehr als nur die Emotio-
nen und die Personlichkeit. ElI Bolock et al. (2020) erwéh-
nen hier nochmal das Beispiel des gelassenen Lehrers, der
plotzlich doch ungehalten wird, und fragen sich, was wohl
dazu gefiihrt haben konnte. Es konnte doch sein, dass die-
ser Lehrer gerade dabei ist, seinen Schiilern die Krankheit
Krebs zu erklédren, an der er gerade einen geliebten Men-
schen verloren hat. Das wiirde einen Lehrer nervés machen
und zu dieser unerwarteten Reaktion fithren. In diesem Fall
konnen die Emotionen nur erklart werden, wenn man die
Geschichte der Person beriicksichtigt. Dieses ist nur eines
von vielen Beispielen, was die Notwenigkeit den Menschen
als Ganzes zu betrachten, also den gesamten Character [9],
aufzeigt. Der Charakter ist die individuelle Person mit all
ihren definierenden oder beschreibenden Merkmalen. Dazu
gehoren stabile Personlichkeitsmerkmale, variable affekti-
ve, kognitive und motivationale Zustéinde sowie Geschichte,
Moral, Uberzeugungen, Fahigkeiten, Aussehen und sozio-
kulturelle Einbettung [13].

Character Computing basiert aus dem oben genannten
Griinden auf einem ganzheitlichen, psychologisch getriebe-
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nen Modell des menschlichen Verhaltens. Anders als beim
Affective Computing und beim Personality Computing,
wird beim Character Computing das menschliche Verhal-
ten nicht nur modelliert, sondern es wird auch vorhergesagt.
Dies geschieht auf der Grundlage der Zusammenhinge ei-
ner Situation und dem Charakter eines Menschen [9]. Dabei
steht der Character des Menschen im Mittelpunkt zu seinen
anderen Merkmalen. Forscher des Character Computing
nutzen die Triade Charakter-Verhalten-Situation [14], um
den Charakter auf eine formalere oder ganzheitlichere
Weise zu definieren.

Die Triade als Basis des Character Computing

Der Character zeigt nicht nur, wer ein Mensch ist, sondern
auch wie er sich verhilt und in Zukunft verhalten wird und
das im Hinblick auf eine bestimmte Situation. Jede Kompo-
nente der Triade aus Personlichkeit, Verhalten und Situati-
on ist eine Funktion der beiden anderen Teile. Mit anderen
Worten: Wenn die Situation und die Personlichkeit gege-
ben sind, kann das Verhalten vorhergesagt werden, wenn
das Verhalten und die Situation gegeben sind, kann die Per-
sonlichkeit vorhergesagt werden, und wenn das Verhalten
und die Personlichkeit gegeben sind, kann die Situation
vorhergesagt werden. Dies sind zunéchst aber nur sehr all-
gemeine und stark vereinfachte Annahmen. Grundsitzlich
kann nidmlich jede der Komponenten der Triade weiter in
kleinere Einheiten und Merkmale zerlegt werden kann, die
das Verhalten oder den Charakter eines Menschen in ei-
ner bestimmten Situation am besten darstellen [13]. Dies
macht das Modell komplex. Um weiter zu verdeutlichen,
warum alle Charakterkomponenten in der Triade beriick-
sichtigt werden miissen und nicht nur die Personlichkeit,
erldutern El Bolock et al. nochmal das Beispiel des Lehrers,
der anscheinend seine Kontrolle verloren haben soll [13].
Es wurde eine mogliche Ursache erortert, fiir die man sei-
ne Vorgeschichte kennen muss, namlich den Tod eines ge-
liebten Menschen durch Krebs. Ein anderes Szenario wire,
dass dieser Lehrer ein afroamerikanischer Geschichtslehrer
ist, der gerade den institutionalisierten Rassismus erklirt.
Die Tatsache, dass er Afroamerikaner ist, das heif3t seine
Kultur und sein Aussehen, sind der Hauptausloser fiir sein
ungewohnliches Verhalten [15]. Der Charakter ist also der
Grund fiir das Verhalten einer Person in einer bestimmten
Situation. Zwar handelt es sich hierbei um eine Kausali-
tiatsbeziehung, doch lésst sich die Korrelation zwischen den
drei Komponenten oft leichter nutzen, um die am schwie-
rigsten zu messenden Komponenten von den leichter zu
messenden abzugrenzen.

Damit der Dreiklang und die inneren Abhingigkeiten fiir
ein Computermodell nachvollziehbar sind, wird die Triade
als Tripel (C, B, S) dargestellt. C spiegelt den Charakter wi-
der, B das Verhalten und S représentiert die Situation. C ist

dabei selbst ein Paar von Eigenschaften und Zustinden. El
Bolock et al. definieren die drei Hauptfunktionen, die die
drei Komponenten miteinander verbinden, wie folgt:

C=beobachten (B,S), B=vorhersagen (C,S), und
S=verstehen (C, B) [13].

Ziele des Character Computing

Ein Hauptanliegen des Character Computing ist es also,
die Modelle zu berechnen, die die drei Funktionen Beob-
achten, Vorhersagen und Verstehen reprisentieren. Da es
aber unendlich viele Komponenten gibt, die in die Darstel-
lung von C, B und S einbezogen werden konnen, ist ei-
ne Herausforderung des Character Computing, die kleinste
Teilmenge auszuwéhlen, die fiir die Vorhersage des Verhal-
tens einer Person in einer bestimmten Situation erforderlich
ist, und gleichzeitig die genaueste abstrahierte Darstellung
von Beobachten, Vorhersagen und Verstehen zu finden [13].
Auch wenn das ultimative Ziel zwar eine vereinheitlichen-
de Theorie des menschlichen Verhaltens, die das Verhalten
einer Person in einer bestimmten Situation auf der Grund-
lage ihres Charakters erfassen und vorhersagen kann wire,
haben sich die bisherigen Forscher des Character Compu-
ting damit abgefunden, dass dieses Ziel zum heutigen For-
schungsstand zu weit gegriffen und nicht erreichbar ist. Die
Forscher grenzen daher ihr Ziel auf einen anwendungsspe-
zifischen Bereich ein. Abhingig von der Domine der jewei-
ligen Anwendung werden immer nur bestimmte Informa-
tionen berticksichtigt. So kann das Teil-Ziel, das Verhalten
innerhalb der jeweiligen Doméne hervorsehen zu konnen,
weitestgehend effizient erreicht werden. Forscher wie El
Bolock et al. entwickeln also in der Regel ein psychologisch
getriebenes Modell, das mit dem geringsten Aufwand auf
menschliches Verhalten verallgemeinert werden kann, und
zwar nur fiir die Zwecke der aktuellen Anwendung oder
des Anwendungsbereichs [13].

Ausgehend von einer detaillierten Darstellung der Be-
standteile des gesamten Charakters einer Person und der
Situation, in der sie sich befindet, konnen Vorhersagen iiber
das Verhaltens in Abhingigkeit mit dem Charakter und der
Situation entwickelt werden. Auf der Grundlage des ganz-
heitlichen Dreiklangs von Charakter, Verhalten und Situati-
on kann das Gleiche fiir die Erkennung des Charakters oder
bestimmter Charakterkomponenten auf der Grundlage des
Verhaltens in einer bestimmten Situation bzw. der Situation
anhand des Charakters und des Verhaltens gelten.

Eine weitere Herausforderung des Character Computing
besteht darin, dass die fiir eine genaue Vorhersage erforder-
lichen Informationen nicht immer verfiigbar sind und mog-
licherweise nie fiir alle Personen beschafft werden konnen
[13]. Daher werden in der Regel kleinerer Modelle entwi-
ckelt, die so trainiert werden konnen, dass sie das mensch-
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Abb.1 Character Computing p
Triad nach El Bolock et al. P
(2020)

/ Personality
/ Computing

f Triad P

Character * .
Computing
Triad

Personality (P), Behavior (B), Situation (S) , Updated Character (C)

liche Verhalten in bestimmten Situationen genau vorher-
sagen konnen. Diese Modelle sollten die kleinste benotigte
Teilmenge, die Charakter, Situation und Verhalten repréisen-
tiert, finden und mit ihr arbeiten. Je nach Anwendungsfall
oder Datenerfassungsmedium sind verschiedene Variablen,
Merkmale und Ausprigungen moglich, die fiir die Situati-
on (S), das Verhalten (B) und den Charakter (C) darstellen
und als Indikatoren fiir C, B und S dienen kénnen (Abb. 1).

Folgende Hauptkomponenten der Characters (C) werden
im Rahmen des Character Computing betrachtet:

Komponenten des Character Computing

Character Computing basiert auf einer Vielzahl von Kom-
ponenten. Im folgenden Abschnitt werden die wichtigsten
Komponenten beschrieben.

Personlichkeitsmerkmale

Die Personlichkeit ist eine der Hauptkomponenten des Cha-
rakters. Personlichkeitsmerkmale sind eine der am meisten
beriicksichtigten Eigenschaften von Individuen in Interak-
tionen. Personlichkeitsmerkmale werden als zeitlich stabil
angesehen und wurden bereits in fritheren Forschungen zum
Personality Computing beriicksichtigt [16].

In der Regel werden psychologische Personlichkeitsmo-
delle mithilfe von validierten Fragebdgen zur Bestimmung
der Personlichkeitseigenschaften einer Person entwickelt.
Die an der Umfrage teilnehmenden Personen werden gebe-
ten, den Wahrheitsgehalt bestimmter Aussagen zu beurtei-
len, die sie selbst oder andere Personen beschreiben. Das
Hauptproblem bei dieser Art von Tests besteht darin, dass
sie anfillig fiir bestimmte absichtliche oder unabsichtliche
Antwortverzerrungen in Richtung sozial giinstiger Antwor-
ten sind.

Das am hiufigsten verwendete Modell ist das Fiinf-Fak-
toren-Modell (FFM) oder die Big-Five (BF) [11, 12]. Die
fiinf Merkmale des FFM sind Extraversion, Annehmlich-
keit, Gewissenhaftigkeit, Neurotizismus und Offenheit. Es
gibt verschiedene Fragebogen zur Bewertung des FFM mit
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unterschiedlichen Lingen, Items und entsprechender Vali-
ditit.

Affektive Zustande und Stimmungen

Affektive Zustdnde dndern sich schnell und sind nicht sta-
bil. Sie lassen sich leicht durch duflere Faktoren verdndern
und halten in der Regel nicht lange an. Menschen sind in-
tuitiv mit der physiologischen Darstellung von Emotionen
vertraut: Menschen schwitzen, ihre Stimme zittert in Stress-
situationen oder die Wangen roten sich, wenn sie schiichtern
sind. Es gibt auch einige korperliche Anzeichen, die nicht
von aulen beobachtbar sind, aber wahrgenommen werden
konnen, wie zum Beispiel eine erschwerte Atmung oder
ein erhohter Herzschlag. Die Stimmung ist der allgemeine-
re affektive Zustand, in dem sich eine Person seit einiger
Zeit befindet. Eine Person kann im Allgemeinen gliicklich
und somit positiv gestimmt sein, aber im Moment wiitend
sein, weil ihr beispielsweise jemand auf den Ful3 getreten
ist. Wihrend sich die allgemeine Stimmung nicht dndert,
hat der aktuelle affektive Zustand eine negative Tendenz.
Die Dauer, die eine betroffene Person benétigt, um zu ihrer
normalen, gliicklichen Stimmung zuriickzukehren, hingt je-
doch von ihrer Emotionsregulation ab [17].

Kognitive und motivationale Zustinde und Uberzeugungen

Die Kognition macht einen groBlen Teil dessen aus, wie
Menschen Informationen verarbeiten und damit handeln.
Sie ist eine systematische Methode zur Darstellung des
grundlegenden menschlichen Verhaltens als ein Zyklus von
Reizeingingen aus der Umwelt, der Verarbeitung durch ein
vermitteltes mentales Ereignis und der Erzeugung eines
Ausgangs in Form eines Verhaltens oder einer Emotion. Oft
wird erwartet, dass Menschen diesen Prozess des ,,rationa-
len* Handelns perfekt beherrschen. Aber kognitive Verzer-
rungen sorgen dafiir, dass das Verhalten eines Menschen auf
unerwartete Weise beeinflusst werden kann. Sie werden als
Fehler in der systematischen Informationsverarbeitung be-
zeichnet, die durch verschiedene Faktoren verursacht wer-
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den konnen, wie zum Beispiel mangelnde Aufmerksamkeit
oder ungenaue Erinnerung. Diese Verzerrungen sind natiir-
lich und treten héufig auf und bestimmen das Verhalten
[18]. Einige Beispiele fiir Vorurteile, die das Verhalten be-
einflussen konnen, sind folgende [13]:

e Bandwagon-Effekt: Die eigene Uberzeugung wird aufer
Kraft gesetzt, um sich den Handlungen und Gedanken
anderer anzuschlieen.

e Hyperbolische Diskontierung: sich im Moment mit ei-
ner kleineren Belohnung zufriedengeben, anstatt auf eine
groflere zu warten.

e Status-quo-Vorurteil: Entscheidungen treffen, die Verin-
derungen minimieren und die aktuelle Situation so weit
wie moglich aufrechterhalten.

o Verankerung: sich bei der Entscheidungsfindung stark
auf eine Information (in der Regel die jlingste) stiitzen.

o Vernachldssigung von Wahrscheinlichkeiten: Vernach-
lassigung tatsdchlicher Wahrscheinlichkeiten aufgrund
interner Faktoren und Uberzeugungen (z.B. Phobien).
Ein Beispiel wire die Vermeidung von Flugzeugen aus
Angst vor Unfillen, wihrend man normalerweise Auto
fahrt.

Nach der Theorie des geplanten Verhaltens [19] bestim-
men auch Uberzeugungen das Verhalten. Uberzeugungen
sind sehr eng mit Kognition und kognitiven Zustdnden ver-
bunden [20, 21]. ﬂberzeugungen werden also in hohem
MaBe durch den aktuellen kognitiven Zustand und die da-
raus resultierenden kognitiven Verzerrungen bestimmt.

Soziokulturelle Einbettung

Einer der wichtigsten Faktoren, die dazu beitragen, wer ein
Mensch ist, ist der Ort, an dem sich die Person befindet
bzw. wo der Mensch in der Vergangenheit bereits war. Die
Kultur, in die jemand hineingeboren wurde, seine ethnische
Zugehorigkeit, die Kultur, in der er aufgewachsen ist, und
die Frage, ob diese beiden miteinander {ibereinstimmen,
tragen alle dazu bei, bestimmte charakteristische Veranla-
gungen zu prigen. Das Gleiche gilt fiir den religitsen Glau-
ben oder das Fehlen eines solchen. Der soziookonomische
Standard bestimmt, wie Menschen bestimmte Dinge wahr-
nehmen und wie sie darauf reagieren [15, 22]. SchlieBlich
sind auch die gesprochenen Sprachen, der Zeitpunkt ihres
Erwerbs und der Kontext, in dem sie verwendet werden,
sehr aufschlussreiche Merkmale.

Moral

Moral und Ethik sind eine weitere treibende Kraft hinter
dem Verhalten. Die Ethik diktiert die Moral durch die Un-
terscheidung und Kategorisierung von Handlungen als rich-
tig oder falsch, gut oder bose. Die Moral gibt jedem Verhal-

ten einen Wert. Es handelt sich also um eine Reihe von Prin-
zipien, die als Richtschnur dafiir dienen, welches Verhalten
anderen hilft oder schadet [23]. Dementsprechend neigen
Menschen mit einer hohen Moral dazu, negatives Verhal-
ten zu vermeiden und sich eher hilfreichem und harmlosem
Verhalten zuzuwenden. Menschen, denen es an Moral man-
gelt, neigen dagegen eher zu negativem Verhalten, wenn es
ihnen passt. Die Menschen glauben vielmals, dass sie nach
ihren ethischen Normen leben und danach handeln. Trotz
dieser Tatsache ist Moral situationsabhingig [24]. Selbst
der hilfsbereiteste Altruist konnte jemandem helfen, wenn
er genug Zeit hat, aber an ihm vorbeilaufen, wenn er in Eile
1st.

Die drei Steps des Character Computing

Es gibt viele Moglichkeiten, den Charakter, das Verhalten
und die Situation darzustellen, die jeweils unterschiedliche
Komponenten haben. Der Charakter besteht aus einem sta-
bilen, allgemeinen und einem aktuellen Zustand. Der allge-
meine stabile Faktor bezieht sich auf die individuelle Per-
sonlichkeit und die soziokulturelle Einbettung der Person.
Obwohl sich die Personlichkeit im Laufe der Zeit gering-
fiigig verandern kann, bleibt sie in der Regel gleich, es sei
denn, wesentliche du3ere oder innere Faktoren beeinflussen
sie. Der aktuelle Zustand des Charakters einer Person setzt
sich zusammen aus dem Affekt zu diesem Zeitpunkt, der
Stimmung in der vergangenen Periode, dem aktuellen kor-
perlichen Zustand einer Person sowie dem aktuellen Aus-
sehen und dem kognitiven Zustand.

Das Verhalten wird durch den Verhaltensausdruck, den
Gefiihlsausdruck und den Eigenschaftsausdruck dargestellt,
die jeweils das Verhalten auf verschiedenen Ebenen wider-
spiegeln. Der Verhaltensausdruck ist laut El Bolock et al.
am stdrksten externalisiert und daher am einfachsten zu er-
kennen, da er sich in Handlungen, Gesten und Mimik wi-
derspiegelt, obwohl auch subtilere Verhaltensreaktionen be-
riicksichtigt und einbezogen werden konnen [13]. Dariiber
hinaus konnten Verhaltensdnderungen iiber physiologische
Marker gemessen werden.

Die Situation, in der das Verhalten gezeigt wird, kann
laut El Bolock et al. auf verschiedene Weise und in un-
terschiedlichen Kontexten definiert werden [13]. Sie kann
soziale Interaktionen mit anderen Personen umfassen, ein-
schlieBlich Selbstoffenbarung und Ausdruck von Emotio-
nen oder Empathie. Es kann sich um ein einzelnes Ereignis
oder um die Umgebung handeln. Es kann neue und vertrau-
te Kontexte umfassen, die sich direkt auf den kognitiven,
motivationalen und affektiven Zustand einer Person auswir-
ken konnen, entweder in positiver oder negativer, intensi-
ver oder leichter Weise. Character Computing untersucht
verschiedene Szenarien und Aspekte, immer im Hinblick
auf alle oben genannten Psychologiezweige und auf die
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Abb. 2 Ablauf Character Com-
puting [13]

Predict, adapt to or alter user’s behavior in
situations given their character.

B = predict (C,S)

Sense

Sensing character through correlating it with

behavior in situations.

C = observe (B,S)

Komponenten, die bei der Darstellung des (C, B, S-)Drei-
klangs einzubeziehen sind. Je nach den Situationen, in de-
nen ein bestimmtes Verhalten vorhergesagt werden soll,
miissen nicht alle Variablen und Merkmale, die jede der
drei Komponenten des (C, B, S-)Dreiklangs darstellen, auf
einmal beriicksichtigt werden.

Abb. 2 zeigt einen Uberblick iiber den klassischen Cha-
racter Computing-Ablauf, bei dem jeder Step fiir sich un-
tersucht werden kann, aber auch dem Gesamtbild dient. Die
Komponenten, aus denen jeder Step besteht, sind Variablen
und koénnen nach Belieben hinzugefiigt oder entfernt wer-
den.

Diese drei Steps des Character Computing erginzen sich
gegenseitig, aber es kann auch jedes fiir sich untersucht und
genutzt werden:

e Erfassen und Profilieren des Charakters durch allgegen-
wirtige oder invasive Sensoren, subjektive Ma3nahmen
und neuartige Erfassungsmethoden mithilfe verschiede-
ner Technologien und Bereiche wie IoT, maschinelles
Lernen, Big Data, Psychologie und Sicherheit. Ernsthaf-
te Datenschutz- und Sicherheitsiiberlegungen spielen in
diesem Modul eine wesentliche Rolle.

e Nutzung von Zeichen, um allgegenwértige zeichenbe-
wusste Systeme zu entwickeln und zu untersuchen, wel-
che Anwendungsfille von dieser Anpassung profitieren
wiirden.

o Untersuchung der Frage, wie kiinstliche Intelligenz er-
weitert werden kann, um kiinstliche Zeichen zu schaffen,
und wann dies erforderlich sein konnte.

Zusammenfassung und wichtigste theoretische und
praktische Implikationen

Der Charakter ist die Gesamtheit aller Komponenten, die
das menschliche Verhalten in einer bestimmten Situation
bestimmen. Er besteht aus allgemeinen, stabilen Fakto-
ren (z.B., Personlichkeit und soziokulturelle Einbettung)
und aktuellen Faktoren (z.B. Affekt, Stimmung, korperli-
cher Zustand, Aussehen und kognitiver Zustand). Charac-
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Adopt

Create artificial situations by simulating consistent
character behavior pairs

S = understand (C,B)

ter Computing konzentriert sich auf die Erforschung des
menschlichen Charakters aus der Perspektive der Informa-
tik und der Psychologie. Die Trias Charakter — Verhalten—
Situation ist eine mogliche Grundlage fiir diese Forschung,
wobei die Interaktionen und Komponenten, die innerhalb
der Trias von Interesse sind, je nach Anwendungsbereich
variieren. Character Computing besteht aus drei Modulen:
Erfassen des Charakters, Anpassen an den Charakter und
Entwickeln kiinstlicher Charaktere. Jedes Modul ist ein
eigener Forschungsbereich mit vielfiltigen Herausforde-
rungen und neuen Moglichkeiten.

Bislang wurde jedes Modul fiir sich in verschiedenen
Forschungsbereichen untersucht. Die Forschung im Bereich
Affective and Personality Computing zielte beispielswiese
darauf ab, einige der genannten Probleme anzugehen, ohne
jedoch alle Charakterkomponenten einzubeziehen. Stattdes-
sen stiitzt sich jeder Bereich auf eine Charakterkomponente,
wie z.B. Affekt oder Personlichkeit, um so menschliches
Verhalten zu erkldren. Die meisten bestehenden Ansitze
zum Verstehen und damit zur Anpassung eines Computers
an das menschliche Verhalten haben ihre Wurzeln in ei-
nem der beiden Hauptforschungsbereiche: Informatik und
Psychologie.

Character Computing gehort zu den Ansétzen, die die
Fragen aus einer gemeinsamen Perspektive von Informatik
und Psychologie parallel angehen und zu einem formali-
sierten Modell fiihren, das die Trias Charakter-Verhalten-
Situation abbildet und damit alle sich daraus ergebenden
Anwendungsmoglichkeiten ermoglicht.

Herausforderungen des Character Computing

Im wirklichen Leben wird emotionales Verhalten weitge-
hend durch Korpersignale ausgedriickt. Diese Signale las-
sen sich in zwei Hauptkategorien oder -bereiche einteilen:
Verhaltenssignale (z.B. Mimik, Hand- und Korpergesten,
Sprache oder geschriebener Text) einerseits und physiolo-
gische Signale (z.B. Veridnderungen der Herzfrequenz, des
Pulses, der Atmung, des Augenaufschlags, der Pupillen-
grofe, der galvanischen Hautleitfahigkeit, der Hauttempe-
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ratur — um nur einige zu nennen) andererseits [13]. Dank
neuer Technologien im Bereich der Human Computer In-
teraction (HCI) und der Entwicklung neuer Sensorgerite
ist es moglich, prinzipiell jede dieser offenen Verhaltens-
reaktionen oder stillschweigenden und impliziten physiolo-
gischen Signale des Benutzers aufzuzeichnen, zu sammeln
und zu analysieren [13]. Die Fiille von Korpersignalen, die
auf Emotionen hinweisen konnen, ihre Signalkomplexitit
und ihre dynamische Natur konnen Computer-Algorithmen
jedoch vor Herausforderungen stellen: Wéhrend Menschen
gut darin sind, Emotionen und Gefiihle zu erkennen, zu
benennen und zu interpretieren, wird die Erkennung, Inter-
pretation und Vorhersage von Emotionen fiir Computer zu
einer komplizierten Aufgabe, wenn der sensorische Input
keine Interpretation zuldsst [13]. Weiter stellt sich hier die
grole Frage, wie realistisch es ist, dass Computersysteme,
die ihr Verhalten an den Menschen anpassen sollen, immer
automatisch Zugang zu den Daten der moglichen Senso-
ren haben. Nutzen die Menschen die Sensoren iiberhaupt
oder teilen sie ihre emotionalen und kognitiven Zustinde
lediglich mithilfe von Sprache, Mimik oder Korperspra-
che? El Bolock et al. geben ebenfalls zu bedenken, dass
das Sammeln von ,,Charakter®-Daten von Nutzern und das
Erfassen ihres Verhaltens aus verschiedenen Online-Quel-
len ethische und datenschutzrechtliche Bedenken aufwirft,
wenn die Nutzer nicht iiber den Zweck der Datenerhe-
bung belehrt werden kénnen und wenn keine miindliche
und schriftliche Zustimmung der Nutzer vorliegt [13].

Die Laborforschung hat gezeigt, dass die Selbstauskunft
der Teilnehmenden mit individuellen Sorgen um die Privat-
sphire und das personliche Vertrauen in die Forschungsum-
gebung zusammenhéngt. Daher muss jede Studie, in der die
Teilnehmenden Selbstauskiinfte geben und indirekt ,,Zei-
chen®, ,,Spuren* oder implizite ,,Marker* ihrer Personlich-
keit, iiber ihre Gesundheit oder ihre Gefiihle und individu-
ellen Priaferenzen liefern, ethische Standards einhalten.
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Abb. 3 Konversationstheorie [25]

Conversational Theory

Dieser Abschnitt beschreibt die wichtigsten Grundlagen der
Conversational Theory. Als Basis dazu dient die Arbeit von
Pangaro zur Conversation Theory ([25], Abb. 3).

Wie oben gezeigt, nutzen Forscher des Character Com-
puting eine Vielzahl von Userdaten und Sensoren, um den
Character eines Users bestimmen zu konnen. Wir erwar-
ten, dass wir auf die Mehrheit der Sensorendaten verzich-
ten konnen, wenn wir die Erkenntnisse der Conversational
Theory in unsere Forschungen integrieren.

Pangaro hat im Rahmen seiner Conversational Theory
den Begriff Conversation wie folgt definiert: Die Konver-
sation ist eine Abfolge von Gesprichen zwischen den Teil-
nehmern. Jeder Teilnehmer ist ein ,,Jernendes System®, das
heifit ein System, dass sich aufgrund von Erfahrungen in-
nerlich veridndert [25].

Laut Pangaro sind Conversations zwischen mindestens
zwei sozialen Systemen die Grundlage zur Entstehung von
Innovationen oder neuen Zustinden. Zur Entstehung dieser
Innovationen, welche hiufig auch eine Form von Agree-
ment zwischen zwei oder mehreren Konversationsteilneh-
mern sein kann, wird laut Pangaro zunichst ein gemeinsa-
mer Kontext und ein gemeinsames Interface bendtigt [25].
AnschlieBend gilt es eine gemeinsame Sprache zu entwi-
ckeln. Dies sind die Grundvoraussetzungen zur Entstehung
einer Konversation. Sobald diese gegeben sind, tauschen die
Konversationspartner Nachrichten bzw. Informationen aus.
Mit jeder neu geteilten Nachricht lernen sich die beiden Ge-
geniiber besser kennen, passen sich aneinander an, bauen
Vertrauen auf und kommen schlussendlich zum Agreement.
Die folgende Grafik zeigt den Prozess analog zu Pangaros
Anwendung der Conversational Theory [25].

Pangaro betrachtet im Rahmen der Conversational Theo-
ry soziale Systeme als symbolische, sprachorientierte Sys-
teme, in denen die Antworten von der Interpretation des
Verhaltens einer Person durch eine andere Person abhéngen
und in denen die Bedeutungen der Antworten durch Ge-
spriche vereinbart werden. Durch wiederholende Interak-
tionen, die als ,,Konversation bezeichnet werden, konnen
die Unterschiede zwischen den beiden Personen verringert
werden. Dies geschieht so lange bis beide Gesprichspart-
ner eine Einigung iiber die jeweils andere finden. Pangaro
nennt diesen Punkt ,,Einigung iiber ein Verstindnis® [25].

Pangaro argumentiert an dieser Stelle ebenfalls, dass Ma-
schinen, dhnlich wie Menschen, auch Teil solcher sozialen
Systeme werden konnen [25]. Maschinen lernen dann eben-
falls wie Menschen, sich im Verlauf von Gesprichen, das
heif3t im stidndigen Austausch von Nachrichten, anzupassen
und zu optimieren.
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Computing with Words and Perceptions und
Fuzzy Classification

Fuzzylogic und Computing with Words and
Perceptions

El Bolock et al. weisen in ihrer Arbeit zum Character Com-
puting bereits darauthin, dass die bisherigen Modelle des
Character Computing in Zukunft mithilfe von Fuzzylogic
erweitert werden sollten [13]. Dies soll dazu beitragen, dass
die urspriingliche Vision, dass sich ein Computersystem
komplett an menschliches Verhalten anpassen kann, erreicht
wird [13]. Die folgenden Abschnitte erkldren die Grundide-
en des Computing with Words and Perceptions, welches ein
Teilgebiet der Fuzzylogic ist. Weiter gehen wir davon aus,
dass bei der Verschmelzung von Character Computing und
Fuzzylogic die Fuzzy Classifications eine wichtige Kompo-
nente ausmachen werden. Sie werden ebenfalls in diesem
Abschnitt genauer beschrieben.

Die von Zadeh eingefiihrte Fuzzylogic ist eine Erweite-
rung der bindren Mengenlehre. Sie besagt, dass ein Element
nicht nur zwei Werte wie wahr oder falsch (Crisp-Logik)
annehmen kann, sondern auch dazwischenliegende Wahr-
heitswerte (z.B. eher wahr, weder wahr noch falsch, eher
falsch; Fuzzylogic) [25].

Diese erweiterte Theorie der Mengenlehre bildet die
Grundlage von Computing with Words and Perceptions
(CPW), um natiirlichsprachliche Aussagen durch com-
putergestiitzte Modelle approximieren zu konnen. Diese
Modelle basieren in erster Linie auf Wortern, da z.B.
Zahlen nicht bekannt sind, die Ungenauigkeit dieser Wor-
ter als tolerierbar angesehen wird oder sie als Linguistic
Summaries [25] von sprachlichen Informationen gelten.

Fuzzy Classification

Zumstein hat im Rahmen seiner Arbeit klassische Fuzzy-
Modelle, um die Definition eines Fuzzy-Klassifikationsda-
tenbankschemas erweitert, um in seinem Case die Zugeho-
rigkeitsgrade der Kunden zu den verschiedenen Klassen zu
bestimmen [27]. Diese Fuzzy Classification erscheint auch

Abb.4 Concept of Linguistic

Variables nach Zumstein (2007)  Customer attractiveness | [ Competitive position | Linguistic variable
\ /\ ’ " /\\ ; (attribute)

r s ( —— - om— r ;
unpromising | ( promising | [ weak | | stong | Term

bei der Integration der Fuzzylogic in das Character Com-
puting sinnvoll.

Um Fuzzy-Klassen aus scharfen Kontexten abzuleiten,
werden die Attribute als linguistische Variablen betrachtet
und jeder Aquivalenzklasse werden verbale Begriffe zuge-
ordnet [26]. Mithilfe von linguistischen Variablen, das heif3t
Wartern oder Wortkombinationen, konnen die Aquivalenz-
klassen der Attribute intuitiver beschrieben werden.

Zumstein hat dazu in seiner Arbeit folgendes Beispiel
gezeigt, bei dem die linguistische Variable ,,Kundenattrak-
tivitdt“ durch die Begriffe ,aussichtslos und ,,vielver-
sprechend” beschrieben wird. Die sprachliche Variable
,»Wettbewerbsposition wird in die Begriffe ,,schwach® und
,.stark‘ unterteilt (sieche Abb. 4; [27]).

Jeder Begriff der linguistischen Variablen stellt eine Fuz-
zy-Menge dar. Jede Fuzzy-Menge wird durch eine Zugeho-
rigkeitsfunktion (p) iiber den gesamten Bereich des entspre-
chenden Attributs bestimmt. Das Attribut ,, Kundenattrakti-
vitit® enthilt numerische Werte im Intervall [0,100] [27].
Folglich sind die Zugehorigkeitsfunktionen p unpromising
und p promising stetige Funktionen. Im Gegensatz dazu
enthidlt das Attribut ,,Wettbewerbsposition® keine numeri-
schen Werte, sondern allgemeine Terme [27]. In diesem
Fall sind die Terme der linguistischen Variablen ,,schwach*
und ,,stark mit diskreten Funktionen verbunden, d.h. jeder
Term entspricht einem diskreten Wert. Mithilfe des Kon-
textmodells, der linguistischen Variablen und der Zugeho-
rigkeitsfunktionen wird der Klassifikationsraum unscharf.
Diese unscharfe Partitionierung hat ein wichtiges Ergebnis,
namlich das Verschwinden der scharfen Grenzen zwischen
den Klassen, d.h. es gibt kontinuierliche Ubergiinge zwi-
schen den verschiedenen Klassen [28].

Multidimensionale Fuzzy Classification

Geht es um die Bestimmung des Characters einer einzelnen
Person, so miissen meist mehrere Dimensionen beriicksich-
tigt werden. Daher eignet sich die Anwendung von mehrdi-
mensionalen Fuzzy Classifications, welche nicht auf zwei
Dimensionen beschrénkt ist. Bei mehrdimensionalen Fuzzy

RZANNZN

[0,..., 49] 50,..., 100]
Equivalence class Equivalence class

100 " verybad bad insufficient sufficient good excellent Domain

Context

J

[very bad, bad, insufficient] [sufficient, good, excellent]

Equivalence class Equivalence class
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Abb.5 Three-Dimensional Sharp (a) and Fuzzy (b) Classification [27]

Classifications konnen auch mehrere Attribute oder Krite-
rien gleichzeitig beriicksichtigt werden.

In Abb. 4 hat Zumstein das bereits erwihnte Beispiel
um die dritte Dimension, Kundenpotenzial, mit den bei-
den Begriffen ,,geringes Potenzial* und ,,hohes Potenzial*
ergidnzt [27]. Bei einer scharfen Klassifizierung gehoren
Brown und Miller zur gleichen Klasse (C5), obwohl ih-
re Positionen sehr unterschiedlich sind. Brown und Smith
hingegen befinden sich fast an der gleichen Position, geho-
ren aber unterschiedlichen Klassen an, Brown zu C5 und
Smith zu C3. Bei der unscharfen Klassifizierung (Abb. 5),
also eine Fuzzy Klassifizierung verschwinden die scharfen
Grenzen der acht Klassen und der dreidimensionale Klas-
sifizierungsraum wird unscharf.

Brown und Smith gehoren nun zu acht verschiedenen
Klassen, mit folgenden absoluten M(OilCk) und normali-
sierten Mnorm(OilCk) Zugehorigkeitsgraden in Tab. 4. Be-
rechnungsbeispiel fiir Smith bis C1:

M(OSmith|C1) = (0,43 — 0,56 — 0,68)0,5 — (1 — ((1 - 0,43)

~(1-0,56) = (1 - 0,68)))0,5
= 0,40465 — 0,95903 = 0,38808

Mnorm(OSmith|C1) = 0,38808/2,60418 = 0,14902
=14,9%.

Weiter hat Zumstein das Beispiel der dreidimensiona-
len Fuzzy-Klassifikation eingefiihrt. Er zerlegt dabei bei-

spielhaft die drei Attribute ,,Kundenattraktivitdt”, , Wett-
bewerbsposition® und ,,Kundenpotenzial“, die den ,,Kun-
denwert* auf der obersten Ebene der Hierarchie definie-
ren [27]. Das Attribut ,,Kundenattraktivitiat™ wird zum Bei-
spiel durch drei andere Attribute definiert: ,,RFM-Score®,
,.Gewinn® und ,,Zahlungsverhalten“. Das Attribut ,,RFM-
Score* besteht wiederum aus den Attributen ,,Haufigkeit™,
JFrequenz und ,,Geldwert™ der Wiederkdufe des Kunden.

Im Vergleich zu scharfen Klassifikationen miissen laut
Zumstein bei Fuzzy Classifications weniger Begriffe bezie-
hungsweise Aquivalenzklassen definiert werden, um jedes
Attribut zu beschreiben [27]. Die Fuzzy Classification des
Attributs ,,Gewinn‘ benétigt dann beispielsweise nur zwei
Begriffe: ,,niedriger Gewinn® und ,,hoher Gewinn“. Bei ei-
ner scharfen Klassifizierung des Umsatzes miissen dagegen
viel mehr Begriffe (Aquivalenzklassen) definiert werden:
z.B. ,sehr geringer®, ,.geringer”, ,mittlerer*, ,hoher” und
,,sehr hoher (Abb. 6).

Synthese - Kombination der
unterschiedlichen Methoden

In dem folgenden Abschnitt sollen die zuvor beschriebe-
nen Methoden und Forschungsdisziplinen (Character Com-
puting, Conversational Theory und Fuzzylogic bzw. Fuzzy
Classification) geschickt miteinander verkniipft werden, so-
dass die Vision, welche vor allem die Forscher des Charac-
ter Computing verfolgen — Computer Systeme, die sich ei-
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genstindig an das Verhalten ihrer menschlichen Gesprichs-
partner anpassen konnen — erreicht werden konnen.

Zunichst soll der von El Bolock et al. angesprochene
Limitation, welche aufgrund fehlender Sensoren eintreffen
kann, entgegengewirkt werden. Bislang erhalten die Com-
putersysteme eine Vielzahl von Sensordaten, die Informa-
tionen iiber die emotionalen, kognitiven und situativen Zu-
stande der User iibermitteln sollen [13]. Diese miissen dann
vom Computersystem interpretiert werden und in einem
passenden Character-Modell abgebildet werden.

In dieser Arbeit werden als Computersysteme einfache
Chat- und Voicebots, auch Conversational Al Systems oder
Bots genannt, beriicksichtigt. Die Bots haben nur in den
seltensten Fillen Zugang zu Sensordaten. Im Regelfall tau-
schen sie lediglich Text- oder Sprachnachrichten mit dem
User aus. Folglich erhalten sie von ihrem menschlichen Ge-
geniiber nur linguistische Variablen und daraus miissen die
Bots dann das User-Verhalten ableiten, um sich daraufhin
anpassen zu konnen.

Anders ausgedriickt bedeutet dies, dass die zwei sozialen
Systeme — der Mensch und die Maschine — lediglich iiber
Konversationen im Austausch miteinander stehen und die
Konversationen somit die einzige Moglichkeit sind, das Ge-
geniiber kennen und verstehen zu lernen, um sich so auch
daran anpassen zu konnen.

@ Springer

An dieser Stelle scheint die Verkniipfung zwischen Cha-
racter Computing und Conversational Theory sinnvoll zu
sein. Pangaro argumentiert in seinen Forschungen zur Con-
versational Theory, dass Konversationen nahezu die einzige
Plattform bieten, in der zwei soziale Systeme — auch Com-
puter und Menschen — sich austauschen und aneinander an-
passen konnen. Es sollte also méglich sein, dass die Metho-
den der Conversational Theory die fehlenden Informationen
aus Sensoren, ergidnzen konnen und Computersysteme, gar
nicht mehr wie von El Bolock et al. vorgeschlagen, eine
Vielzahl an Sensordaten benotigen. Vielmehr miisste eine
geschickt geleitete Konversation dem Computersystem hel-
fen, den Character seines Gegeniibers zu bestimmen und
das Verhalten daraufhin anzupassen [13].

Laut Pangaro wird fiir eine erfolgreiche Konversation
zunichst ein gemeinsamer Kontext und ein gemeinsames
Interface benotigt [25]. Der gemeinsame Kontext konnte
im Rahmen des Character Computing die Domine sein,
auf die sich das Modell fokussiert. Das gemeinsame Inter-
face bildet der Chat, per Text- oder Sprachnachrichten, ab.
Sobald diese beiden gegeben sind, tauschen die Konversa-
tionspartner Nachrichten bzw. Informationen aus. Mit jeder
neu geteilten Nachricht lernen sich die beiden Gegeniiber
besser kennen, passen sich aneinander an, bauen Vertrauen
auf und kommen schlussendlich zum Agreement.
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Interessanterweise schreibt Pangaro immer von einem
gemeinsamen Agreement, bei dem sich beide Gesprichs-
partner aneinander anpassen. El Bolock et al. gehen bei
ihren Forschungen zum Character Computing jedoch im-
mer nur davon aus, dass sich das Computersystem an das
Verhalten des menschlichen Users anpasst [13].

Hier liegt vermutlich ein weiterer Vorteil innerhalb der
Kombination von Character Computing und Conversational
Theory. Neu ist es nicht mehr nur, der Computer, der sich
anpassen sollte, auch der Mensch passt sich an und macht
es dem Computer somit leichter sich anzupassen. Wéhrend
der Konversation und dem Austausch an Informationen ist
es dann nicht mehr nur der Computer, der Daten vom User
sammelt, um sich anzupassen, sondern auch der User lernt
den Bot sozusagen kennen und kann sein Verhalten darauf-
hin ebenfalls anpassen. So lernt der User beispielsweise,
dass die Mehrheit der heutigen Conversational-AI-Syste-
me am besten kurze und einfache Sitze versteht. Der User
wird folglich auch seine Ausdrucksweise an die einfache
Sprache anpassen. Abgesehen davon, dass diese beidseiti-
ge Anpassung dazu fiihrt, dass der Computer sich schnel-
ler und einfacher anpassen kann, erscheint dieses Vorgehen
auch moralisch und ethisch korrekter. Das Ungleichgewicht
zwischen Informationssammlung, Verarbeitung und Spei-
cherung, welches beim klassischen Character Computing
vielmals besteht, ist unter Verwendung der Conversational
Theory wesentlich ausgeglichener.

Eine weitere Erginzung zum klassischen Character
Computing entsteht durch die Verwendung von Fuzzylo-
gic und die Anwendung von Multidimensionalen Fuzzy-
Klassifizierungen.

Bislang arbeiten Forscher wie El Bolock mit starren Wer-
ten. Sie versuchen also alle Charactere klar voneinander
abzugrenzen und bilden starre Grenzen zwischen den ein-
zelnen Merkmalen und den Character-Modellen [13]. In
der Realitdt gibt es aber zwischen den einzelnen Charac-
teren, den dazugehorigen Merkmalsauspriagungen und dem
erwarteten Verhalten der User vielmals Uberschneidungen
und die Grenzen sind eher Fuzzy. El Bolock et al. haben
diese Herausforderung bereits erkannt und weisen in ihren
Arbeiten daraufhin, dass die Anwendung der Fuzzylogic in
Zukunft wiinschenswert wire [13].

Dank der Verwendung des von Zumstein angewende-
ten Fuzzy-Klassifikationsdatenbankschemas kdnnen beste-
henden Modelle des Character Computing beziehungswei-
se die zuvor fix definierten Charactere ,,aufgeweicht” wer-
den. Anstelle von starren Grenzen zwischen den einzelnen
Characteren und dem daraus erwarteten Verhalten hilft die
Fuzzy-Klassifizierung Zugehorigkeitsgrade von Usern be-
ziehungsweise deren Merkmalsauspragungen zu bestimmen
und so realitdtsnahe Charaktere zu bilden [27].

Zur Ableitung von Fuzzy-Klassen und Zugehdorigkeiten
aus scharfen Kontexten bzw. starren Character-Grenzen,

werden die Attribute als linguistische Variablen betrachtet
und jeder Aquivalenzklasse werden verbale Begriffe zuge-
ordnet. Die Verwendung von linguistischen Variablen ist
bereits in der Disziplin des Computing with Words and
Percepetions eine gingige Anwendung. Dank der Verwen-
dung von linguistischen Variablen, das heifit Wortern oder
Wortkombinationen, konnen die Aquivalenzklassen der At-
tribute intuitiver beschrieben werden.

Dabei stellt jeder Begriff der linguistischen Variablen
eine Fuzzy-Menge dar. Jede Fuzzy-Menge wird durch ei-
ne Zugehorigkeitsfunktion (u) tiber den gesamten Bereich
des entsprechenden Attributs bestimmt. Urspriinglich ent-
halten die Attribute numerische Werte im Intervall [0,100].
Folglich sind die Zugehorigkeitsfunktionen stetige Funktio-
nen. Neu enthalten die Attribute keine numerischen Werte,
sondern allgemeine Terme. In diesem Fall sind die Ter-
me der linguistischen Variablen ,,schwach und ,,stark* mit
diskreten Funktionen verbunden, das heifit jeder Term ent-
spricht einem diskreten Wert. Mithilfe des Kontextmodells,
der linguistischen Variablen und der Zugehorigkeitsfunk-
tionen wird der Klassifikationsraum unscharf [27].

Am Ende wird das Computersystem also nicht mit star-
ren Charakteren arbeiten, sondern eher mit ,,Zugehorigkei-
ten“. So gehoren die User dann mehr oder weniger zu den
bestimmten Character-Gruppen und auch deren Erwartun-
gen sind nicht immer 100% eindeutig, sondern gehoren
bestimmten Gruppen an.

Weiter merkt Zumstein an, dass im Vergleich zu scharfen
Klassifikationen bei Fuzzy-Classifications weniger Begriffe
beziehungsweise Aquivalenzklassen definiert, werden miis-
sen, um jedes Attribut zu beschreiben [27]. Dies scheint
auch die Entwicklung der Character-Modelle stark zu ver-
einfachen und die Characters nédher an der Realitét abzubil-
den.

Ausblick und Diskussion

Diese Arbeit basiert auf theoretischen Recherchen rund um
die Themen des Character Computing und der Fuzzylo-
gic. Das Ergebnis ist ein komplexes theoretisches Frame-
work, was verschiedene Disziplinen der Psychologie und
der Wirtschaftsinformatik miteinander verkniipft. Das Ziel
dieser Synthese sind neuartige Chat- und Voicebots, die so-
wohl die Personlichkeit und den Kontext ihrer User ableiten
und spezifisch darauf eingehen konnen und gleichzeitig das
Prinzip der Datensparsamkeit berticksichtigen.

Die Forscher beziehen ihr Wissen von gut erforschten
Quellen, wie denen der Fuzzylogic und kombinieren diese
mit neuen Forschungsgebieten, wie denen des Character
Computing.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind bislang ein theoreti-
sches Framework, was so noch nicht in der Praxis einge-
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setzt worden ist. Zwar sind die einzelnen Disziplinen von
anderen Forschern und Praktikern in der Praxis angewen-
det worden, nie aber gemeinsam bzw. kombiniert in einem
System.

In weiteren Studien empfiehlt es sich, die Ergebnisse die-
ser Arbeit in ein Artefakt zu iiberfiihren und in Form eines
Praxistests die Stabilitdt des Systems zu iiberpriifen. Fiir
ein erstes Artefakt miissten zunichst die einzelnen Auspra-
gen des User-Character definiert werden. Dabei empfiehlt
es sich, den Use Case stark einzuschrinken, sodass auch die
verschiedenen Ausprigungen der Charaktere {iberschaubar
bleiben. In einem zweiten Schritt miissen die Priferenzen
dieser User ermittelt werden. Charactere und Priferenzen
bilden dann die Basis fiir das geplante Artefakt, welches ein
Chat- oder Voicebot sein kann, der sich an die Bediirfnis-
se seiner User anpasst. Und dies nicht nur rein inhaltlich,
sondern auch hinsichtlich Tonalitit und Wortwahl.

Ein weiterer Aspekt, welcher in Zukunft tiefer erforscht
werden sollte, ist die Integration oder Kombination mit
Large Language Models (LLM), wie ChatGPT. Der Chat-
bot des amerikanischen Unternehmens ,,OpenAl* hat seit
November 2022 immer mehr Bekanntheit erlangt [29]. Nut-
zer schétzen dabei vor allem die natiirliche Art und Weise
der Gesprichsfiihrung [30]. Dabei basiert der Chatbot von
OpenAl auf statistischen Modellen, die die Wahrscheinlich-
keit fiir ein nidchstes Wort berechnen [29]. ChatGPT stellt
also weniger den User in den Mittelpunkt und versucht sich
mittels Soft Computing an diesen anzunihern, vielmehr be-
zieht sich der Chatbot auf vergangene Daten. Forscher und
Wirtschaftsanalysten wir Tomych gehen davon aus, dass
LLMs wie ChatGPT in Zukunft breitere Anwendungen fin-
den, und sie bald nicht mehr aus dem Alltag wegzudenken
sind [31]. Es empfiehlt sich daher, auch die Verwendung
von LLMs in dem hier vorgestellten Framework zu iiberle-
gen. Moglicherweise konnten LLMs als weitere Layer die-
nen, die die Conversational Systems in der Generierung der
Inhalte unterstiitzen, wihrend die Kombination aus Charac-
ter Computing, Computing with Words and Perceptions und
der Conversational Theory eher darauf abzielt, die geeigne-
te Tonalitdt und das Format der Sprache zu bestimmen.
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