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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
die automatische Spracherkennung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Automatische Spracherkennungstechnologi-
en (ASE-Technologien) versetzen mit Mikrophon
ausgerustete Datenverarbeitungsgerate in die La-
ge, Sprache zu interpretieren, und bieten somit ei-
ne Alternative zu herkdmmlichen Mensch-Computer-
Eingabeeinrichtungen wie beispielsweise Tastaturen
oder Tastenfeldern. ASE-Systeme verwenden Akus-
tikmodelle zum Erkennen von Sprache. Ein Akustik-
modell ist eine statistische Reprasentation eines oder
mehrerer Laute, die eine SprachdulRerung, wie bei-
spielsweise ein Wort, oder ein Phonem oder sons-
tiges Subwort darstellen. Ein Akustikmodell fir ei-
ne AuRerung wird durch einen Trainingsprozess er-
zeugt, der umfasst, dass Tonaufzeichnungen meh-
rerer Beispiele der AuRerung seitens mehrerer Per-
sonen in mehreren Kontexten angefertigt werden
und die AuBerungsbeispiele zu einer oder zu mehre-
ren statistischen Représentationen der Auerung zu-
sammengesetzt werden. Beispielsweise kdnnen et-
wa Akustikmodelle fir die Ziffern 0-9 durch 50 Man-
ner und 50 Frauen trainiert werden, die jeweils je-
de Ziffer zehn Mal unter einer oder mehreren Bedin-
gungen aussprechen. Demzufolge stehen anschlie-
Rend fiir jede Ziffer 500 weibliche AuRerungsbeispie-
le und 500 mannliche AuRerungsbeispiele zur Ver-
figung. Samtliche AuRerungsbeispiele fiir jede Zif-
fer kdnnen zu einer oder mehreren geschlechtsneu-
tralen statistischen Reprasentationen einer jeden Zif-
fer zusammengesetzt werden, oder es kénnen die
weiblichen AuRerungsbeispiele fir jede Ziffer zu ei-
ner oder mehreren weiblichen statistischen Repra-
sentationen einer jeden Ziffer zusammengesetzt wer-
den und es kénnen die mannlichen AuRerungsbei-
spiele fir jede Ziffer zu einer oder mehreren mannli-
chen statistischen Reprasentationen einer jeden Zif-
fer zusammengesetzt werden.

[0003] Ein Problem, das im Zusammenhang mit der
ASE auftritt, besteht jedoch darin, dass unter Um-
standen flr die weiblichen Sprecher bestimmter Be-
volkerungsgruppen nur wenig bis Uberhaupt keine
Trainingsdaten verfiigbar sind. In bestimmten Bevol-
kerungsgruppen kann es beispielsweise schwierig
oder sogar unmoglich sein, Trainingsdaten fir weib-
liche Akustikmodelle zu erhalten. Als weiteres Bei-
spiel nehmen in gewissen Bevdlkerungsgruppen vie-
le weibliche Personen derzeit nicht als Autofahrer am
Verkehrsgeschehen teil, so dass es an statistisch si-
gnifikanten weiblichen Sprechdaten in Fahrzeugin-
nenrdumen mangelt.

[0004] Aus der US 2009/0119105 A1 ist ein Ver-
fahren zum Erzeugen von Proxy-Akustikmodellen fiir
die Verwendung bei der automatischen Spracherken-
nung bekannt, bei dem ausgehend von Sprachmate-
rial, das tber Mikrophon von Sprechern einer ersten
Sprache gewonnen worden ist, Akustikmodelle trai-
niert werden und die trainierten Akustikmodelle in Re-
aktion auf Sprechdaten von Sprechern einer zweiten
Sprache angepasst werden, um Proxy-Akustikmodel-
le zur Verwendung wahrend der Laufzeit der Sprach-
erkennung zu erzeugen.

[0005] Ein Verfahren mit entsprechenden Schritten
istin der US 2010/0076765 A1 beschrieben.

[0006] Die US 2008/0010057 A1 wund die
US 2009/0198494 A1 beschreiben weitere Verfah-
ren zur automatischen Anpassung eines Spracher-
kennungssystems, bei denen Akustikmodelle ausge-
hend von Sprachmaterial trainiert bzw. Parameter zur
Anpassung der Spracherkennung ermittelt werden.

[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zu schaffen, um die Leistungsfahigkeit der
Spracherkennung fiir bestimmte weibliche Benutzer
zu verbessern, auch wenn ein Mangel an weiblichen
Sprechdaten fir das Training der Spracherkennung
vorliegt.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen der Anspriiche 1 oder 9.

[0009] Gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
wird ein Verfahren zum Erzeugen von Proxy-Akustik-
modellen fir die Verwendung bei der automatischen
Spracherkennung bereitgestellt. Das Verfahren um-
fasst die Schritte, dass (a) ausgehend von Sprach-
material, das Uber Mikrophon von mannlichen Spre-
chern einer ersten Sprache gewonnen worden ist,
Akustikmodelle trainiert werden, und (b) die in Schritt
(a) trainierten Akustikmodelle in Reaktion auf spra-
chenunabhangige Sprechdaten von weiblichen Spre-
chern einer zweiten Sprache angepasst werden, um
Proxy-Akustikmodelle zur Verwendung wéahrend der
Laufzeit der Spracherkennung einer AuRerung eines
weiblichen Sprechers der ersten Sprache zu erzeu-
gen.

[0010] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform der
Erfindung wird ein Verfahren zur automatischen
Spracherkennung bereitgestellt, welches die Schritte
umfasst, dass: (a) eine AuRerung (iber ein Mikrophon
von einem weiblichen Sprecher einer ersten Sprache
empfangen wird; (b) die AuRerung mit einem Prapro-
zessor zur automatischen Spracherkennung vorver-
arbeitet wird, um Akustikmerkmalsvektoren zu erzeu-
gen; (c) zumindest eine Formantenfrequenz der emp-
fangenen AuRerung bestimmt wird; (d) zumindest ei-
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nes aus einer Mehrzahl von Formantenfrequenzbén-
dern in Sprechdaten von weiblichen Sprechern ei-
ner zweiten Sprache identifiziert wird, das der zumin-
dest einen in Schritt (c) bestimmten Formantenfre-
quenz entspricht; und (e) Akustikmodelle, die ausge-
hend von Sprachmaterial von ménnlichen Sprechern
der ersten Sprache trainiert worden sind, in Reaktion
auf den Identifikationsschritt (d) angepasst werden,
um als Ergebnis Proxy-Akustikmodelle fir die weibli-
chen Sprecher der ersten Sprache zu liefern.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Eine oder mehrere bevorzugte, beispielhaf-
te Ausflhrungsformen der Erfindung werden im Fol-
genden in Verbindung mit den beigefligten Zeichnun-
gen beschrieben, in denen gleiche Bezeichnungen
jeweils gleiche Elemente bezeichnen, und wobei:

[0012] Fig. 1 ein Blockdiagramm ist, in welchem ei-
ne beispielhafte Ausfiihrungsform eines Kommunika-
tionssystems abgebildet ist, mit dem das hier offen-
barte Verfahren verwendet werden kann;

[0013] Fig. 2 ein Blockdiagramm ist, in welchem
eine beispielhafte Ausfihrungsform eines automa-
tischen Spracherkennungssystems (ASE-Systems)
veranschaulicht ist, das mit dem System aus Fig. 1
zum Einsatz kommen kann und zur Implementierung
beispielhafter Verfahren der Spracherkennung ver-
wendet wird;

[0014] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm ist, in welchem ei-
ne beispielhafte Ausfihrungsform eines Verfahrens
zum Erzeugen von Akustikmodellen fur die Verwen-
dung bei der durch das ASE-System aus Fig. 2 aus-
fihrbaren, automatischen Spracherkennung veran-
schaulicht ist; und

[0015] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm ist, in welchem ei-
ne beispielhafte Ausfiihrungsform eines Verfahrens
zur automatischen Spracherkennung veranschau-
licht ist, das durch das ASE-System aus Fig. 2 aus-
gefihrt werden kann.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM(EN)

[0016] Die nachfolgende Beschreibung beschreibt
ein beispielhaftes Kommunikationssystem, ein bei-
spielhaftes ASE-System, das mit dem Kommunikati-
onssystem verwendet werden kann, sowie ein oder
mehrere beispielhafte Verfahren, die mit einem oder
mit beiden der vorerwahnten Systeme verwendet
werden kdnnen. Die weiter unten beschriebenen Ver-
fahren kénnen von einer Fahrzeugtelematikeinheit
(FTE) als Teil der Erkennung von Sprachauferungen
eines Benutzers der FTE verwendet werden. Die wei-
ter unten beschriebenen Verfahren sind zwar so dar-
gestellt, wie sie in einer FTE implementiert werden

kdnnten, es ist jedoch festzustellen, dass sie in je-
der beliebigen Art von Fahrzeug-Spracherkennungs-
system, sowie auch in anderen Arten von Spracher-
kennungssystemen zweckmaRig sein kénnten. Bei-
spielsweise konnten die Verfahren etwa in ASE-fahi-
gen mobilen Computereinrichtungen oder -systemen,
in PCs oder dergleichen implementiert sein.

Kommunikationssystem

[0017] In Fig. 1, auf welche nun Bezug genom-
men wird, ist eine beispielhafte Betriebsumgebung
gezeigt, welche ein mobiles Fahrzeugkommunikati-
onssystem 10 umfasst und zur Implementierung des
hier offenbarten Verfahrens verwendet werden kann.
Das Kommunikationssystem 10 umfasst allgemein
ein Fahrzeug 12, ein oder mehrere Mobilfunknetzsys-
teme 14, ein terrestrisches Kommunikationsnetz 16,
einen Computer 18 und ein Callcenter 20. Es versteht
sich, dass das offenbarte Verfahren mit jeder beliebi-
gen Anzahl von verschiedenen Systemen verwendet
werden kann und nicht spezifisch auf die hier gezeig-
te Betriebsumgebung beschrankt ist. AuRerdem sind
die Architektur, der Aufbau, die Konfiguration und der
Betrieb des Systems 10 und seiner einzelnen Bau-
teile gemak dem Stand der Technik bekannt. Somit
bieten die folgenden Absatze lediglich einen kurzen
Uberblick tiber ein solches beispielhaftes System 10;
andere, hier nicht gezeigte Systeme kdnnten jedoch
ebenso das offenbarte Verfahren verwenden.

[0018] Das Fahrzeug 12 ist in der veranschaulich-
ten Ausfiihrungsform als ein Personenkraftwagen ab-
gebildet, es ist jedoch festzustellen, dass jedes be-
liebige andere Fahrzeug, einschlieRlich Motorrader,
Lastkraftwagen, Gelandewagen (SUVs), Wohnmo-
bile (RVs), Wasserfahrzeuge, Luftfahrzeuge, usw.
ebenso verwendet werden kdnnen. Ein Teil der Fahr-
zeugelektronik 28 ist allgemein in Fig. 1 gezeigt und
umfasst eine Telematikeinheit 30, ein Mikrophon 32,
eine oder mehrere Tasten oder andere Steuerein-
gange 34, ein Audiosystem 36, ein Anzeigedisplay
38 und ein GPS-Modul 40 sowie eine Anzahl von
Fahrzeugsystemmodulen (FSMs) 42. Manche dieser
Einrichtungen kénnen direkt mit der Telematikeinheit
verbunden sein, wie beispielsweise das Mikrophon
32 und die Drucktaste(n) 34, wahrend andere indi-
rekt unter Verwendung einer oder mehrerer Netzver-
bindungen, wie beispielsweise eines Kommunikati-
onsbusses 44 oder eines Unterhaltungsbusses 46,
verbunden sind. Als Beispiele fiir geeignete Netz-
werkverbindungen sind unter anderem zu nennen:
ein Controller Area Network (CAN), ein Media Orien-
ted System Transport (MOST), ein Local Interconnect
Network (LIN), ein Local Area Network (LAN), so-
wie andere geeignete Verbindungen, wie beispiels-
weise Ethernet oder andere, welche den bekannten
ISO-, SAE- und IEEE-Normen und Spezifikationen
entsprechen, um hier nur einige zu nennen.
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[0019] Bei der Telematikeinheit 30 kann es sich
um eine vom Erstausrister installierte (eingebet-
tete) OEM-Einrichtung oder um eine nachtraglich
eingebaute Einrichtung handeln, die eine drahtlo-
se Sprach- und/oder Datenkommunikation tber das
Mobilfunknetzsystem 14 und Uber Funknetzwerkver-
bindungen ermdglicht, so dass das Fahrzeug mit
dem Callcenter 20 oder einer anderen Einheit oder
Einrichtung kommunizieren kann. Die Telematikein-
heit verwendet zur Herstellung eines Kommunikati-
onskanals (eines Sprachkanals und/oder Datenka-
nals) mit dem Mobilfunknetzsystem 14 vorzugswei-
se Funklbertragungen, so dass Sprach- und/oder
Datenlibertragungen tber den Kanal gesendet oder
empfangen werden kdénnen. Indem sie gleicherma-
Ren Sprach- und Datenkommunikation bereitstellt,
ermoglicht es die Telematikeinheit 30, dass in dem
Fahrzeug eine Reihe verschiedener Dienste, ein-
schlieRlich jener im Bereich der Navigation, der Te-
lefonie, der Notfallunterstiitzung, der Diagnose, der
informierenden Unterhaltung (Infotainment), usw. an-
geboten werden kénnen. Daten kdnnen entweder
Uber eine Datenverbindung, beispielsweise als Pa-
ketdateniibertragung Uber einen Datenkanal, oder
Uber einen Sprachkanal unter Verwendung von in
der Technik bekannten Verfahren gesendet werden.
Fir kombinierte Dienste, bei denen gleichermalen
Sprachkommunikation (z. B. mit einem menschlichen
Berater oder einer VoiceResponse-Einheit in einem
Callcenter 20) und Datenkommunikation (z. B. zur
Bereitstellung von GPS-Positionsdaten oder Fahr-
zeugdiagnosedaten an das Callcenter 20) benétigt
wird, kann das System einen einzelnen Anruf Uber
einen Sprachkanal verwenden und je nach Bedarf
zwischen Sprach- und Dateniibertragung Uber den
Sprachkanal wechseln, und dies kann unter Verwen-
dung von Verfahren erfolgen, die dem Fachmann be-
kannt sind.

[0020] GemalR einer Ausfiihrungsform verwendet
die Telematikeinheit 30 zellulare Kommunikation ge-
maf entweder GSM- oder CDMA-Standards und um-
fasst daher einen zellularen Standard-Chipsatz 50
fir Sprachkommunikationsverbindungen wie Telefo-
nieren mit Freisprechanlage, ein Funk-Modem fir
die DatenlUbertragung, eine elektronische Verarbei-
tungseinrichtung 52, eine oder mehrere digitale Spei-
chereinrichtungen 54 und eine Dualantenne 56. Es
ist festzustellen, dass das Modem entweder als in der
Telematikeinheit gespeicherte Software implemen-
tiert ist und von dem Prozessor 52 ausgefiihrt wird,
oder als separate Hardwarekomponente vorhanden
sein kann, welche innerhalb oder auf3erhalb der Te-
lematikeinheit 30 angeordnet ist. Das Modem kann
unter Verwendung jeder beliebigen Anzahl von un-
terschiedlichen Standards oder Protokollen, wie bei-
spielsweise EVDO, CDMA, GPRS und EDGE betrie-
ben werden. Funknetzwerkverbindungen zwischen
dem Fahrzeug und anderen vernetzten Einrichtun-
gen konnen ebenfalls unter Verwendung der Tele-

matikeinheit 30 realisiert werden. Zu diesem Zweck
kann die Telematikeinheit 30 so ausgelegt sein, dass
sie drahtlos gemal einem oder mehreren Funkpro-
tokollen, wie beispielsweise einem beliebigen der
IEEE 802.11-Protokolle, WiMAX oder Bluetooth kom-
muniziert. Bei einer Verwendung fir paketvermittel-
te Datenkommunikation, wie beispielsweise TCP/IP,
kann die Telematikeinheit mit einer statischen IP-
Adresse ausgelegt sein oder so eingerichtet sein,
dass sie eine von einer anderen Einrichtung im Netz-
werk, wie beispielsweise einem Router oder einem
Netzwerkadressserver, eine automatisch zugewiese-
ne IP-Adresse erhalt.

[0021] Bei dem Prozessor 52 kann es sich um je-
de beliebige Art von Einrichtung handeln, die in
der Lage ist, elektronische Anweisungen zu verar-
beiten, also beispielsweise um Mikroprozessoren,
Mikrocontroller, Hostprozessoren, Controller, Fahr-
zeugkommunikationsprozessoren und anwendungs-
spezifische Schaltkreise (ASICs). Es kann dies ein
fest zugeordneter Prozessor sein, der ausschlief3lich
fur die Telematikeinheit 30 verwendet wird, oder er
kann auch von anderen Fahrzeugsystemen gemein-
sam genutzt werden. Der Prozessor 52 fiihrt ver-
schiedene Arten von digital gespeicherten Anweisun-
gen aus, beispielsweise in dem Speicher 54 abge-
speicherte Software- oder Firmwareprogramme, wel-
che die Telematikeinheit in die Lage versetzen, ein
breites Spektrum von Diensten bereitzustellen. Zum
Beispiel kann der Prozessor 52 Programme oder Pro-
zessdaten ausfihren, um zumindest einen Teil des
hier besprochenen Verfahrens durchzufihren.

[0022] Die Telematikeinheit 30 kann dazu verwen-
det werden, unterschiedlichste Fahrzeug-Dienste be-
reitzustellen, die eine Funkkommunikation zu und/
oder von dem Fahrzeug erforderlich machen. Sol-
che Dienste umfassen: Abbiegehinweise und ande-
re navigationsbezogene Dienste, die in Verbindung
mit dem GPS-basierten Fahrzeugnavigationsmodul
40 bereitgestellt werden; Airbag-Auslésungsbenach-
richtigung und andere notfallunterstiitzungs- oder
pannenhilfebezogene Dienste, die in Verbindung mit
einem oder mehreren Kollisionssensorschnittstellen-
modulen wie beispielsweise einem Karosserie-Steu-
ermodul (nicht gezeigt) bereitgestellt werden; Dia-
gnoseberichtswesen mit einem oder mehreren Dia-
gnosemodulen; sowie infotainmentbezogene Diens-
te, wobei Musik, Webseiten, Filme, Fernsehprogram-
me, Videospiele und/oder andere Daten durch ein
Infotainment-Modul (nicht gezeigt) heruntergeladen
und im Hinblick auf eine direkte oder spatere Wie-
dergabe abgespeichert werden. Bei den weiter oben
aufgelisteten Diensten handelt es sich keinesfalls um
eine erschopfende Liste aller Fahigkeiten der Tele-
matikeinheit 30 sondern lediglich um eine Aufzéhlung
einiger der Dienste, welche die Telematikeinheit an-
zubieten in der Lage ist. Weiterhin versteht es sich,
dass zumindest manche der weiter oben erwéhnten
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Module in Form von Softwarebefehlen implementiert
sein kénnten, die innerhalb oder aul3erhalb der Te-
lematikeinheit 30 abgespeichert sind, oder als Hard-
warekomponenten vorhanden sein kénnten, die in-
nerhalb oder auRerhalb der Telematikeinheit 30 un-
tergebracht sein kénnen, oder sie kénnten miteinan-
der oder mit anderen Systemen, die Uber das gesam-
te Fahrzeug hinweg verteilt sein kdnnen, integriert
oder gemeinsam genutzt sein, um nur einige Mog-
lichkeiten zu nennen. Falls die Module als auf3erhalb
der Telematikeinheit 30 untergebrachte Fahrzeug-
systemmodule (FSMs) 42 implementiert sind, kdnn-
ten sie den Fahrzeugbus 44 verwenden, um Daten
und Anweisungen mit der Telematikeinheit auszutau-
schen.

[0023] Das GPS-Modul 40 empfangt Funksignale
von einer Konstellation 60 aus GPS-Satelliten. Aus
diesen Signalen kann das Modul 40 die Fahrzeugpo-
sition bestimmen, welche zur Bereitstellung von na-
vigations- und sonstigen positionsbezogenen Diens-
ten an den Fahrzeuglenker verwendet wird. Naviga-
tionsbezogene Daten kénnen auf dem Display 38
(oder einem anderen in dem Fahrzeug vorhandenen
Display) angezeigt werden oder kénnen verbal er-
folgen, wie dies etwa im Fall der Bereitstellung ei-
ner auch als Turn-by-Turn-Navigation bezeichneten,
sprachgesteuerten Routenfiihrung geschieht. Diese
Navigationsdienste kénnen unter Verwendung eines
fest zugeordneten, fahrzeugeigenen Navigationsmo-
duls (welches Teil des GPS-Moduls 40 sein kann) be-
reitgestellt werden, oder es kdnnen manche oder al-
le navigationsbezogenen Dienste Uber die Telema-
tikeinheit 30 erfolgen, wobei die Positionsdaten zum
Zweck der Versorgung des Fahrzeugs mit Naviga-
tionskarten, Kartenanmerkungen (als 'Points of In-
terest' bezeichnete Sonderziele, Restaurants, usw.),
Routenberechnungen und dergleichen an eine ent-
fernte Stelle gesendet werden. Die Positionsdaten
kénnen auch fir andere Zwecke, wie etwa die Fuhr-
parkverwaltung, an das Callcenter 20 oder an ein
entferntes Computersystem, wie beispielsweise den
Computer 18, bereitgestellt werden. AuRerdem kon-
nen neue oder aktualisierte Kartendaten fir das GPS-
Modul 40 ber die Telematikeinheit 30 von dem Call-
center 20 heruntergeladen werden.

[0024] Abgesehen von dem Audiosystem 36 und
dem GPS-Modul 40 kann das Fahrzeug 12 wei-
tere Fahrzeugsystemmodule (FSMs) 42 in Form
von elektronischen Hardwarekomponenten umfas-
sen, die Uber das gesamte Fahrzeug hinweg ange-
ordnet sind und in der Regel Eingangsdaten von ei-
nem oder mehreren Sensoren empfangen und die
empfangenen Eingangsdaten dazu verwenden, um
Diagnose-, Uberwachungs-, Steuer-, Berichts- und/
oder sonstige Funktionen auszufiihren. Ein jedes der
FSMs 42 ist vorzugsweise Uber den Kommunikati-
onsbus 44 mit den anderen FSMs sowie mit der Te-
lematikeinheit 30 verbunden und kann so program-

miert sein, dass es Diagnosetests von Fahrzeugsys-
temen und -subsystemen durchfiihrt. Beispielswei-
se kann ein FSM 42 ein Motorsteuermodul (ECM)
darstellen, das verschiedene Aspekte des Motorbe-
triebs, wie etwa die Kraftstoffziindung und den Zind-
zeitpunkt steuert, ein anderes FSM 42 kann ein An-
triebsstrang-Steuermodul darstellen, das den Betrieb
einer oder mehrerer Komponenten des Fahrzeugan-
triebsstrangs steuert, und ein weiteres FSM 42 kann
ein Karosserie-Steuermodul darstellen, das verschie-
dene Uber das gesamte Fahrzeug hinweg verteilte
elektrische Komponenten, wie etwa die Zentralverrie-
gelung und die Scheinwerfer des Fahrzeugs, regelt.
Gemal einer Ausfiihrungsform ist das Motorsteu-
ermodul mit On-Board-Diagnosemerkmalen (OBD-
Merkmalen) ausgestattet, die eine gro3e Anzahl von
Echtzeitdaten bereitstellen, wie beispielsweise jene,
die von verschiedenen Sensoren einschlieRlich der
Fahrzeugabgassensoren, empfangen werden und ei-
ne standardisierte Reihe von Stérfall-Diagnosecodes
(Diagnostic Trouble Codes, DTCs) bereitstellen, wel-
che es einem Techniker erlauben, Funktionsstérun-
gen innerhalb des Fahrzeugs rasch aufzufinden und
zu beheben. Wie fir den Fachmann festzustellen ist,
handelt es sich bei den oben erwdhnten FSMs nur
um Beispiele einiger Module, die in dem Fahrzeug 12
verwendet werden kénnen, wobei zahlreiche weitere
Module ebenso moglich sind.

[0025] Die Fahrzeugelektronik 28 umfasst aulder-
dem eine Anzahl von Fahrzeugbenutzerschnittstel-
len, durch die dem Fahrzeugbenutzer Mittel zum Be-
reitstellen und/oder Empfangen von Informationen,
einschlieRlich des Mikrophons 32, der Drucktaste(n)
34, des Audiosystems 36 und des Anzeigedisplays
38, zur Verfligung gestellt werden. Der hier verwen-
dete Begriff 'Fahrzeugbenutzerschnittstelle' umfasst
ganz allgemein jede geeignete Form von elektro-
nischer Einrichtung, einschliefllich Hardwarekompo-
nenten und Softwarekomponenten, die sich an Bord
des Fahrzeugs befindet und es einem Fahrzeugbe-
nutzer ermoglicht, mit oder Gber eine Komponente
des Fahrzeugs zu kommunizieren. Das Mikrophon
32 stellt einen Audioeingang zu der Telematikein-
heit bereit, um das Eingeben von Sprachbefehlen so-
wie das Freisprechen Uber das Mobilfunknetzsystem
14 durch den Fahrer oder den Beifahrer zu ermdg-
lichen. Zu diesem Zweck kann es mit einer einge-
bauten, automatisierten Sprachverarbeitungseinheit
verbunden sein, welche eine in der Technik bekann-
te Mensch/Maschine-Schnittstellentechnologie ('Hu-
man-Machine Interface'- oder HMI-Technologie) ver-
wendet. Durch die Drucktaste(n) 34 wird eine manu-
elle Benutzereingabe an die Telematikeinheit 30 er-
moglicht, um Funktelefonanrufe einzuleiten und an-
dere Daten-, Rickmelde- oder Steuereingaben vor-
zunehmen. Es kdnnen separate Drucktasten verwen-
det werden, um Notfallanrufe gegeniiber regularen
Kundendienstanrufen an das Callcenter 20 abzuhe-
ben. Das Audiosystem 36 stellt einen Audioausgang
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fir einen Fahrzeuginsassen bereit und es kann sich
dabei um ein fest zugeordnetes, unabhangiges Sys-
tem oder um einen Teil des primaren Fahrzeugau-
diosystems handeln. Gemal der hier gezeigten, be-
sonderen Ausfuhrungsform ist das Audiosystem 36
funktional gleichermallen mit dem Fahrzeugbus 44
und dem Unterhaltungsbus 46 gekoppelt und somitin
der Lage, MW-, UKW- und Satellitenradio, sowie CD-,
DVD- und andere Multimedia-Funktionalitat bereitzu-
stellen. Diese Funktionalitédt kann in Verbindung mit
dem weiter oben beschriebenen Infotainment-Modul
oder unabhangig von diesem bereitgestellt werden.
Das Anzeigedisplay 38 ist vorzugsweise als ein Gra-
fikdisplay, wie etwa ein Touchscreen auf der Instru-
mententafel, oder als eine von der Windschutzschei-
be reflektierte, auch als Heads-up Display bezeichne-
te Uberkopfanzeige ausgebildet und kann dazu be-
nutzt werden, eine Vielzahl von Eingabe- und Aus-
gabefunktionen bereitzustellen. Verschiedene ande-
re Fahrzeugbenutzerschnittstellen kdnnen ebenfalls
zum Einsatz kommen, da die Schnittstellen aus Fig. 1
nur ein Beispiel fir eine besondere Realisierung dar-
stellen.

[0026] Bei dem Mobilfunknetzsystem 14 handelt es
sich vorzugsweise um ein Zellulartelefonsystem, das
eine Mehrzahl von Mobilfunkmasten 70 (nur einer
gezeigt), ein oder mehrere Mobilvermittlungsstellen
(Mobile Switching Centers, MSCs) 72 sowie jedwe-
de anderen Netzwerkkomponenten umfasst, die er-
forderlich sind, um das Mobilfunknetzsystem 14 mit
dem terrestrischen Netz 16 zu verbinden. Jeder Mo-
bilfunkmast 70 umfasst Sende- und Empfangsanten-
nen und eine Basisstation, wobei die Basisstationen
von verschiedenen Mobilfunkmasten jeweils entwe-
der direkt oder Uber eine zwischengeschaltete Aus-
ristung, wie beispielsweise einen Basisstationscon-
troller, mit der Mobilvermittlungsstelle (MSC) 72 ver-
bunden sind. In dem Zellularsystem 14 kann jede
beliebige geeignete Kommunikationstechnologie im-
plementiert sein, beispielsweise analoge Technolo-
gien, wie etwa AMPS, oder die neueren digitalen
Technologien, wie beispielsweise CDMA (z. B. CD-
MA2000) oder GMS/GPRS. Wie fir den Fachmann
festzustellen ist, sind verschiedene Anordnungen be-
stehend aus Mobilfunkmast, Basisstation und Mobil-
vermittlungsstelle (MSC) moglich, die jeweils mit dem
Funknetzsystem 14 verbunden werden kénnten. Bei-
spielsweise konnten sich die Basisstation und der
Mobilfunkmast gemeinsam am selben Standort befin-
den, oder sie kdnnten voneinander entfernt gelegen
sein, jede Basisstation kdnnte fiir einen einzelnen
Mobilfunkmast verantwortlich sein, oder ein und die-
selbe Basisstation kdnnte verschiedene Mobilfunk-
masten bedienen, und verschiedene Basisstationen
kénnten mit ein und derselben Mobilvermittlungsstel-
le (MSC) gekoppelt sein, um nur ein paar der moégli-
chen Anordnungen zu nennen.

[0027] Neben der Verwendung des Mobilfunknetz-
systems 14 kann ein anderes Mobilfunknetzsystem in
Form einer satellitengestitzten Kommunikation ver-
wendet werden, um eine unidirektionale oder bidirek-
tionale Kommunikation mit dem Fahrzeug bereitzu-
stellen. Dies kann unter Verwendung eines oder meh-
rerer Kommunikationssatelliten 62 und einer Uplink-
Sendestation 64 erfolgen. Bei unidirektionaler Kom-
munikation kann es sich beispielsweise um Satel-
litenradiodienste handeln, wobei der Programmin-
halt (Nachrichten, Musik, usw.) von der Sendestati-
on 64 empfangen, paketweise flir den Upload auf-
bereitet und anschlieBend an den Satelliten 62 ge-
sendet wird, der das Programm an die Abonnenten
Ubermittelt. Bei bidirektionaler Kommunikation kann
es sich beispielsweise um Satellitentelefoniedienste
handeln, die den Satelliten 62 dazu verwenden, um
telefonische Mitteilungen zwischen dem Fahrzeug 12
und der Station 64 zu Ubertragen. Diese Satelliten-
telefonie kann, sofern sie benutzt wird, entweder zu-
satzlich zu dem Mobilfunknetzsystem 14 oder anstel-
le von diesem verwendet werden.

[0028] Bei dem terrestrischen Netz 16 kann es sich
entweder um ein herkdbmmliches landgestutztes Te-
lekommunikationsnetz handeln, das mit einem oder
mehreren Festnetztelefonen verbunden ist und das
Mobilfunknetzsystem 14 mit dem Callcenter 20 ver-
bindet. Beispielsweise kann das terrestrische Netz
16 ein oOffentliches Fernsprechvermittiungsnetz (pu-
blic switched telephone network, PSTN) umfassen,
wie etwa jenes, das zur Bereitstellung der Festnetz-
telefonie, der paketvermittelten Datenkommunikati-
on und der Internet-Infrastruktur verwendet wird. Ei-
nes oder mehrere Segmente des terrestrischen Net-
zes 16 konnten durch die Verwendung eines stan-
dardmaBigen drahtgebundenen Netzes, eines Fa-
sernetzes oder eines anderen optischen Netzes, ei-
nes Kabelnetzes, eines Stromleitungsnetzes, ande-
rer drahtloser Netze wie beispielsweise drahtloser lo-
kaler Netze (Wireless Local Area Networks, WLANS)
oder von Netzen, die einen drahtlosen Breitbandzu-
gang (Broadband Wireless Access, BWA) ermdogli-
chen, oder jeder beliebigen Kombination aus diesen,
implementiert sein. Uberdies braucht das Callcenter
20 nicht Gber ein terrestrisches Netz 16 verbunden
sein, sondern es konnte auch eine drahtlose Telefo-
nieausristung umfassen, so dass es unmittelbar mit
einem Funknetz wie beispielsweise dem Mobilfunk-
netzsystem 14 kommunizieren kann.

[0029] Bei dem Computer 18 kann es sich um einen
aus einer Anzahl von Computern handeln, die tber
ein privates oder 6ffentliches Netz, wie beispielswei-
se das Internet, zuganglich ist. Ein Computer 18 kann
fir einen oder mehrere Zwecke eingesetzt werden,
beispielsweise als Webserver, der von dem Fahr-
zeug aus uber die Telematikeinheit 30 und das Funk-
netz 14 zuganglich ist. Bei anderen dergestalt zu-
ganglichen Computer 18 kann es sich beispielswei-
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se um die folgenden handeln: einen Servicecenter-
Computer, zu welchem Diagnosedaten und ande-
re Fahrzeugdaten von dem Fahrzeug Uber die Te-
lematikeinheit 30 hochgeladen werden kénnen; ei-
nen Clientcomputer, der von dem Fahrzeugbesitzer
oder einem anderen Abonnenten zu Zwecken wie et-
wa dem Zugriff auf Fahrzeugdaten oder dem Emp-
fangen von solchen oder zum Einrichten oder Konfi-
gurieren von bevorzugten Abonnenteneinstellungen
oder zum Steuern von Fahrzeugfunktionen verwen-
det wird; oder ein Repository eines Drittanbieters,
von welchem oder an welches durch Kommunikati-
onsaufbau mit dem Fahrzeug 12 oder dem Callcen-
ter 20, oder mit beiden, Fahrzeugdaten oder ande-
re Informationen bereitgestellt werden. Ein Compu-
ter 18 kann auch dazu benutzt werden, eine Inter-
netanbindung bereitzustellen, beispielsweise in Form
von DNS-Diensten oder eines Netzwerkadressser-
vers, der DHCP oder ein anderes geeignetes Proto-
koll verwendet, um dem Fahrzeug 12 eine IP-Adres-
se zuzuweisen.

[0030] Das Callcenter 20 ist so konzipiert, dass es
der Fahrzeugelektronik 28 eine Reihe unterschied-
licher, systemspezifischer Backend-Funktionen be-
reitstellt, und umfasst allgemein, gemaf der hier ge-
zeigten beispielhaften Ausfiihrungsform, einen oder
mehrere Schalter 80, Server 82, Datenbanken 84,
menschliche Berater 86, sowie auch ein automatisier-
tes Voice-Response-System 88, welche alle in der
Technik bekannt sind. Diese verschiedenen Callcen-
ter-Komponenten sind vorzugsweise Uber ein draht-
gebundenes oder drahtloses lokales Netz 90 mitein-
ander gekoppelt. Der Schalter 80, bei dem es sich
um einen Nebenanschlussschalter (Private Branch
Exchange- oder PBX-Schalter) handeln kann, leitet
die eingehenden Signale so, dass Sprachlbertragun-
gen entweder Uber ein gewohnliches Telefon an den
menschlichen Ansprechpartner 86 oder mittels VolP
an das automatisierte VoiceResponse-System 88 ge-
sendet werden. Das Telefon des menschlichen Bera-
ters kann ebenfalls VolP verwenden, wie dies durch
die gestrichelte Linie in Fig. 1 angedeutet ist. VolP
oder jede andere Datenlibertragung durch den Schal-
ter 80 ist Giber ein zwischen dem Schalter 80 und dem
Netz 90 geschaltetes Modem (nicht gezeigt) imple-
mentiert. Die DatenlUbertragungen werden uber das
Modem zu dem Server 82 und/oder der Datenbank
84 geleitet. In der Datenbank 84 kénnen Kontoinfor-
mationen wie beispielsweise Abonnentenauthentifi-
zierungsdaten, Fahrzeugkennungen, Profildatensat-
ze, Verhaltensmuster und andere relevante Abon-
nentendaten abgespeichert sein. Datenibertragun-
gen kénnen auch durch Funknetzsysteme, wie bei-
spielsweise 802.11x, GPRS und dergleichen durch-
gefiihrt werden. Die veranschaulichte Ausfiihrungs-
form wurde zwar so beschrieben, als wirde sie in
Verbindung mit einem personalbesetzten Callcenter
20 und unter Mitwirkung eines menschlichen Bera-
ters 86 verwendet, es ist jedoch festzustellen, dass in

dem Callcenter statt dessen auch das VRS 88 als ein
automatisierter Berater verwendet werden kann oder
dass eine Kombination aus VRS 88 und dem men-
schlichen Berater 86 zum Einsatz kommen kann.

System zur automatischen Spracherkennung

[0031] In Fig. 2, auf welche nun Bezug genommen
wird, ist eine beispielhafte Architektur fir ein ASE-
System 210 gezeigt, das zur Umsetzung des hier of-
fenbarten Verfahrens verwendet werden kann. Ein
Fahrzeuginsasse tritt im Allgemeinen zu einem oder
mehreren der folgenden grundlegenden Zwecke mit
einem System zur automatischen Spracherkennung
(ASE-System) Uber die Sprache in Interaktion: zum
Trainieren des Systems, damit es die Besonderheiten
der Stimme eines Fahrzeuginsassen erkennt; zum
Speichern von diskretem Sprachmaterial, beispiels-
weise eines gesprochenen Namensetiketts oder ei-
nes gesprochenen Steuerworts, wie etwa einer Zahl
oder eines Schllisselworts; oder zum Erkennen der
Sprache des Fahrzeuginsassen im Hinblick auf je-
den beliebigen geeigneten Zweck, wie beispiels-
weise sprachgesteuertes Wahlen, Menlnavigation,
Transkription, Service-Anforderungen, Fahrzeugein-
richtungssteuerung oder Einrichtungsfunktionssteue-
rung oder dergleichen. Im Allgemeinen extrahiert die
ASE Akustikdaten aus der menschlichen Sprache,
vergleicht die Akustikdaten mit gespeicherten Sub-
wortdaten und stellt sie diesen gegeniber, wahlt ein
geeignetes Subwort aus, das mit anderen ausge-
wahlten Subwdrtern verknupft werden kann, und gibt
die verknupften Subworter oder Wérter zur Nachver-
arbeitung, wie beispielsweise zum Diktat oder zur
Transkription, zum adressbuchgesteuerten Wahlen,
zum Abspeichern im Speicher, zum Trainieren von
ASE-Modellen oder Abstimmungsparametern oder
dergleichen, aus.

[0032] ASE-Systeme sind dem Fachmann im Allge-
meinen bekannt und in Fig. 2 ist nur ein spezifi-
sches, beispielhaftes ASE-System 210 veranschau-
licht. Das System 210 umfasst eine Einrichtung zum
Empfangen von Sprache, wie beispielsweise das Te-
lematikmikrophon 32, und eine Akustikschnittstelle
33, wie beispielsweise eine Soundkarte der Telema-
tikeinheit 30 mit einem Analog-Digital-Wandler, um
den Sprachfluss in Akustikdaten zu digitalisieren. Das
System 210 umfasst aulRerdem einen Speicher, wie
beispielsweise den Telematikspeicher 54, zum Spei-
chern der Akustikdaten und zum Speichern von Soft-
ware und Datenbanken zur Spracherkennung, sowie
einen Prozessor, wie beispielsweise den Telematik-
prozessor 52, zum Verarbeiten der Akustikdaten. Der
Prozessor funktioniert zusammen mit dem Speicher
und in Verbindung mit den folgenden Modulen: einem
oder mehreren Frontend-Prozessoren, Praprozesso-
ren oder Praprozessor-Softwaremodulen 212 zum
Parsen von Stromen der Akustikdaten der Sprache
in parametrische Reprasentationen wie beispielswei-
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se Akustikmerkmale; einem oder mehreren Decodie-
rern oder Decodierersoftwaremodulen 214 zum De-
codieren der Akustikmerkmale, um daraus digitale
Subwort- oder Wort-Ausgabedaten zu liefern, die den
eingegebenen Sprachaullerungen entsprechen; und
einen oder mehrere Backend-Prozessoren, Postpro-
zessoren oder Postprozessor-Softwaremodule 216
zum Verwenden der von dem Decodierermodul/den
Decodierermodulen 214 (nachfolgend numerusneu-
tral 'Decodierermodul' genannt) gelieferten Ausgabe-
daten flr einen beliebigen geeigneten Zweck.

[0033] Das System 210 kann auf’erdem Sprach-
material von (einer) beliebigen geeigneten Audio-
quelle(n) 31 empfangen, die direkt mit dem Prapro-
zessor-Softwaremodul/den Praprozessor-Software-
modulen 212 (nachfolgend numerusneutral 'Prépro-
zessor-Softwaremodul' genannt) in Verbindung ge-
setzt werden kann/kdnnen, wie in durchgehender Li-
nie gezeigt, oder mit diesem/diesen indirekt Gber die
Akustikschnittstelle 33 in Verbindung gesetzt werden
kann/kénnen. Bei der/den Audioquelle(n) 31 kann es
sich zum Beispiel um eine Telefon-Audioquelle, wie
etwa ein VoiceMail-System, oder um andere Telefon-
dienste von beliebiger Art handeln.

[0034] Es kénnen ein oder mehrere Module oder
Modelle als Eingang in das Decodierermodul 214 ver-
wendet werden. Erstens kann ein Grammatik- und/
oder Lexikonmodell bzw. kénnen Grammatik- und/
oder Lexikonmodelle 218 Regeln bereitstellen, die
festlegen, welche Worter logikgemalt auf andere
Worter folgen kdnnen, um glltige Satze zu bilden. Im
weitgefassten Sinn kann ein Lexikon oder eine Gram-
matik eine Gesamtheit an Vokabular definieren, das
zu einem beliebigen gegebenen Zeitpunkt in einem
beliebigen gegebenen ASE-Modus von dem System
210 erwartet wird. Wenn sich das System 210 bei-
spielsweise in einem Trainingsmodus zum Trainieren
von Befehlen befindet, kann das Lexikon- oder Gram-
matikmodell bzw. kénnen die Lexikon- oder Gram-
matikmodelle 218 alle Befehle umfassen, die dem
System 210 bekannt sind und von diesem verwendet
werden. Bei einem anderen Beispiel kann das akti-
ve Lexikon- oder Grammatikmodell bzw. kénnen die
aktiven Lexikon- oder Grammatikmodelle 218, wenn
sich das System 210 in einem Hauptmenimodus
befindet, alle Hauptmenilbefehle umfassen, die von
dem System 210 erwartet werden, wie beispielswei-
se Anrufen, Wahlen, Verlassen, Loschen, Verzeich-
nis oder dergleichen. Zweitens wirkt ein Akustikmo-
dell bzw. wirken Akustikmodelle 220 unterstiitzend
bei der Auswahl der wahrscheinlichsten Subworter
oder Worter, die einer von dem Praprozessormodul
212 kommenden Eingabe entsprechen. Drittens wer-
den durch ein Wortmodell bzw. durch Wortmodelle
222 und durch ein Satz-/Sprachmodell bzw. durch
Satz-/Sprachmodelle 224 Regeln, eine Syntax und/
oder eine Semantik fir das angemessene Platzie-
ren der ausgewahlten Subwdorter oder Worter in dem

jeweils entsprechenden Wort- oder Satzkontext be-
reitgestellt. AuRerdem kann durch das Satz-/Sprach-
modell bzw. durch die Satz-/Sprachmodelle 224 eine
Gesamtheit von Satzen definiert werden, die das Sys-
tem 210 zu einem beliebigen gegebenen Zeitpunkt
in einem beliebigen gegebenen ASE-Modus erwar-
tet, und/oder kénnen durch diese(s) Regeln etc. be-
reitgestellt werden, die bestimmen, welche Satze lo-
gikgemal auf andere Satze folgen kénnen, um einen
gultigen erweiterten Sprachfluss zu bilden.

[0035] Gemal einer alternativen beispielhaften Aus-
fuhrungsform kann ein Teil oder die Gesamtheit des
ASE-Systems 210 auf einer Rechenausristung in-
stalliert sein und mittels dieser verarbeitet werden,
die sich an einem von dem Fahrzeug 12 entfernten
Ort, wie beispielsweise dem Callcenter 20, befindet.
Beispielsweise kénnen Grammatikmodelle, Akustik-
modelle und dergleichen in dem Speicher eines der
Server 82 und/oder einer der Datenbanken 84 in dem
Callcenter 20 abgespeichert sein und zur fahrzeugin-
ternen Sprachverarbeitung an die Fahrzeugtelema-
tikeinheit 30 Ubermittelt werden. In ahnlicher Weise
kann die Spracherkennungssoftware unter Verwen-
dung von Prozessoren von einem der Server 82 in
dem Callcenter 20 verarbeitet werden. Mit anderen
Worten kann das ASE-System 210 in der Telematik-
einheit 30 fest abgespeichert sein oder in beliebiger
gewinschter Weise Uber das Callcenter 20 und das
Fahrzeug 12 hinweg verteilt sein.

[0036] Als erstes werden aus menschlicher Spra-
che Akustikdaten extrahiert, wobei ein Fahrzeugin-
sasse in das Mikrophon 32 spricht, welches die Au-
Rerungen in elektrische Signale umwandelt und sol-
che Signale an die Akustikschnittstelle 33 Ubermit-
telt. Ein lautempfindliches Element in dem Mikrophon
32 erfasst die Sprachdulierungen des Insassen als
Schwankungen des Luftdrucks und wandelt die Au-
Rerungen in entsprechende Schwankungen analoger
elektrischer Signale, wie beispielsweise von Gleich-
strom oder Gleichspannung, um. Die Akustikschnitt-
stelle 33 empfangt die analogen elekirischen Signale,
die als Erstes derart abgetastet werden, dass Werte
des Analogsignals zu diskreten Zeitpunkten erfasst
werden, und anschlieBend derart quantisiert werden,
dass die Amplituden der Analogsignale zu jedem Ab-
tastzeitpunkt in einen kontinuierlichen Strom von di-
gitalen Sprechdaten umgewandelt werden. Mit ande-
ren Worten, die Akustikschnittstelle 33 wandelt die
analogen elektrischen Signale in digitale elektroni-
sche Signale um. Bei den digitalen Daten handelt es
sich um Binarbits, die in dem Telematikspeicher 54
zwischengespeichert und dann durch den Telematik-
prozessor 52 verarbeitet werden, oder die gleich zu
Beginn, wenn sie empfangen werden, durch den Pro-
zessor 52 in Echtzeit verarbeitet werden kénnen.

[0037] Als Zweites wird durch das Praprozessor-
modul 212 der kontinuierliche Strom von digitalen
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Sprechdaten in diskrete Abfolgen von Akustikpara-
metern transformiert. Im Spezielleren fihrt der Pro-
zessor 52 das Praprozessormodul 212 aus, um die
digitalen Sprechdaten in einander Uberschneidende
phonetische oder akustische Frames mit einer Dau-
er von beispielsweise 10-30 ms zu segmentieren.
Die Frames entsprechen akustischen Subwortern,
wie beispielsweise Silben, Halbsilben, Phonen, Di-
phonen, Phonemen oder dergleichen. Durch das Pra-
prozessormodul 212 erfolgt auch eine phonetische
Analyse, um innerhalb jedes Frames Akustikparame-
ter, wie beispielsweise zeitvariable Merkmalsvekto-
ren, aus dem Sprachfluss des Insassen zu extrahie-
ren. AuBerungen innerhalb des Sprachflusses des
Insassen lassen sich als Abfolgen dieser Merkmals-
vektoren darstellen. Es kénnen beispielsweise Merk-
malsvektoren in einer dem Fachmann bekannten Art
und Weise extrahiert werden und diese kénnen bei-
spielsweise Tonhdhe, Energieprofile, Spektrum-Attri-
bute und/oder Cepstrum-Koeffizienten umfassen, die
gewonnen werden kénnen, indem die Frames Fou-
rier-Transformationen unterzogen werden und Akus-
tikspektren unter Verwendung von Kosinustransfor-
mationen dekorreliert werden. Akustische Frames
und entsprechende Parameter, die eine bestimm-
te Sprechdauer abdecken, werden zu unbekannten
Testmustern von zu decodierendem Sprachfluss ver-
knUpft.

[0038] Als Drittes fuhrt der Prozessor das Decodie-
rermodul 214 aus, um die eingehenden Merkmals-
vektoren eines jeden Testmusters zu verarbeiten.
Das Decodierermodul 214 wird auch Erkennungs-
maschine oder Klassifizierer genannt und verwen-
det gespeicherte, bekannte Sprachfluss-Referenz-
muster. Gleich den Testmustern, sind auch die Refe-
renzmuster jeweils als eine Verkniipfung von mitein-
ander in Beziehung stehenden akustischen Frames
und entsprechenden Parametern definiert. Das De-
codierermodul 214 vergleicht die Akustikmerkmals-
vektoren eines zu erkennenden Subworttestmusters
mit gespeicherten Subwortreferenzmustern und stellt
diese gegeniiber, bewertet den Umfang der Unter-
schiede oder Ahnlichkeiten zwischen ihnen und ver-
wendet schliellich eine Entscheidungslogik, um ein
am besten Ubereinstimmendes Subwort als das er-
kannte Subwort auszuwahlen. Im Allgemeinen ist das
am besten Ubereinstimmende Subwort jenes, wel-
ches dem gespeicherten, bekannten Referenzmus-
ter entspricht, das eine minimale Unahnlichkeit zu
dem Testmuster aufweist oder dieses mit der grof3-
ten Wahrscheinlichkeit darstellt, wie es durch ein be-
liebiges von verschiedenen dem Fachmann bekann-
ten Verfahren zum Analysieren und Erkennen von
Subwdrtern, bestimmt wird. Solche Techniken kon-
nen 'Dynamit Time Warping'-Klassifizierer, Techni-
ken aus der Kiinstlichen Intelligenz, neuronale Net-
ze, Einrichtungen zur Erkennung freier Phoneme
und/oder probabilistische Einrichtungen zur Intber-
einstimmungbringung von Mustern, wie beispielswei-

se 'Hidden Markov Model'-Maschinen (HMM-Maschi-
nen) umfassen.

[0039] HMM-Maschinen erzeugen, wie dem Fach-
mann bekannt, mehrere Hypothesen fir Modelle
zur Spracherkennung aus akustischen Eingabeda-
ten. Die Hypothesen werden uber eine Merkmalsana-
lyse des Sprachflusses beim abschlieRenden Iden-
tifizieren und Auswahlen jener Erkennungsausgabe-
daten berticksichtigt, welche die am wahrscheinlichs-
ten korrekte Decodierung der Akustikeingabedaten
darstellen. Im Spezielleren erzeugt eine HMM-Ma-
schine statistische Modelle in Form einer Liste der
auf HMM-berechneten Konfidenzwerten oder Wahr-
scheinlichkeiten beruhenden "N besten” Hypothesen
fur Subwortmodelle zu einer beobachteten Abfolge
von Akustikdaten, der beispielsweise durch die An-
wendung des Bayes'schen Theorems das eine oder
andere Subwort zugewiesen wird.

[0040] Ein Bayes'scher HMM-Prozess identifiziert
eine beste Hypothese, die der wahrscheinlichsten
AuRerung oder Subwortabfolge fiir eine gegebene,
beobachtete Abfolge von Akustikmerkmalsvektoren
entspricht, und ihre Konfidenzwerte kénnen von ei-
ner Vielzahl von Faktoren, einschliel3lich der mit den
eingehenden Akustikdaten in Verbindung stehenden,
akustischen Signal/Rauschverhéltnisse, abhangen.
Das HMM kann auch eine statistische Verteilung um-
fassen, welche eine Mischung von diagonalen Gauf3-
verteilungen genannt wird, die einen Wahrscheinlich-
keits-Punktewert fiir jeden beobachteten Merkmals-
vektor jedes Subworts liefert, wobei die Punktewerte
dazu verwendet werden kdnnen, die Liste der N bes-
ten Hypothesen neu zu ordnen. Die HMM-Maschine
kann auch ein Subwort identifizieren und auswahlen,
dessen Wahrscheinlichkeitspunktewert flr die Mo-
dellentsprechung am hochsten ist.

[0041] In ahnlicher Weise kdnnen einzelne HMMs
fur eine Abfolge von Subwdrtern miteinander ver-
knUpft werden, um Einwort- oder Mehrwort-HMMs zu
erstellen. Daraufhin kann eine Liste der N besten Ein-
wort- oder Mehrwort-Referenzmuster samt zugeord-
neten Parameterwerten generiert und weiter ausge-
wertet werden.

[0042] Bei einem Beispiel verarbeitet der Sprach-
erkennungsdecodierer 214 die Merkmalsvektoren
unter Verwendung der geeigneten Akustikmodelle,
Grammatiken und Algorithmen, um eine Liste der N
besten Referenzmuster zu erzeugen. Der hier ver-
wendete Begriff Referenzmuster ist durch Modelle,
Wellenformen, Vorlagen, Rich-Signal-Modelle, Mus-
terbeispiele, Hypothesen oder andere Referenztypen
austauschbar. Ein Referenzmuster kann eine Reihe
von Merkmalsvektoren umfassen, die ein oder meh-
rere Worter oder Subworter reprasentieren, und kann
aufindividuellen Sprechern, Sprecharten und Hérum-
feldbedingungen basieren. Der Fachmann wird er-
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kennen, dass Referenzmuster durch ein geeignetes
Referenzmustertraining des ASE-Systems erzeugt
und abgespeichert werden kénnen. Der Fachmann
wird auRerdem erkennen, dass abgespeicherte Re-
ferenzmuster bearbeitet werden kénnen, wobei Pa-
rameterwerte der Referenzmuster auf der Grundla-
ge von Unterschieden bei dem Spracheingangssi-
gnal zwischen dem Referenzmustertraining und der
tatsachlichen Verwendung des ASE-Systems ange-
passt werden. Beispielsweise kann ein Satz von Re-
ferenzmustern, die fir einen bestimmten Fahrzeugin-
sassen oder fur bestimmte Akustikbedingungen trai-
niert worden sind, angepasst werden und als ein an-
derer Satz von Referenzmustern fiir einen anderen
Fahrzeuginsassen oder fir andere Akustikbedingun-
gen abgespeichert werden, und zwar auf der Grund-
lage einer begrenzten Menge von Trainingsdaten, die
jeweils von dem anderen Fahrzeuginsassen oder den
anderen Akustikbedingungen stammen. Mit anderen
Worten, die Referenzmuster sind nicht notwendiger-
weise feststehend und kénnen wahrend der Sprach-
erkennung nachjustiert werden.

[0043] Unter Verwendung der vokabularinternen
Grammatik und eines beliebigen geeigneten Deco-
diereralgorithmus und Akustikmodells/beliebiger ge-
eigneter Decodiereralgorithmen und Akustikmodel-
le (nachfolgend numerusneutral 'Decodiereralgorith-
mus' bzw. 'Akustikmodell' genannt) ruft der Prozes-
sor von dem Speicher verschiedene Referenzmus-
ter ab, durch welche das Testmuster interpretiert
wird. Beispielsweise kann der Prozessor eine Lis-
te der N besten Vokabularergebnisse oder Refe-
renzmuster erzeugen und zusammen mit entspre-
chenden Parameterwerten abspeichern. Beispielhaf-
te Parameterwerte kdénnen Konfidenzpunktewerte
eines jeden Referenzmusters in der Liste der N
besten Vokabularergebnisse und zugehdrige Seg-
mentdauern, Wahrscheinlichkeits-Punktewerte, Si-
gnal/Rauschverhaltniswerte (SNR-Werte) und/oder
dergleichen umfassen. Die Liste der N besten Vo-
kabularergebnisse kann nach der Parameterwertgro-
Re absteigend angeordnet werden. Beispielsweise
ist das Referenzmuster aus den Vokabularergeb-
nissen, welches den héchsten Konfidenzpunktewert
aufweist, das erste der N besten Referenzmuster und
so weiter. Sobald eine Kette von erkannten Subwor-
tern erstellt ist, kbnnen diese dazu verwendet wer-
den, unter Zuhilfenahme von Eingangsdaten aus den
Wortmodellen 222 Wérter zu konstruieren und unter
Zuhilfenahme von Eingangsdaten aus den Sprach-
modellen 224 Satze zu konstruieren.

[0044] Schliel3lich empfangt das Postprozessor-
Softwaremodul/empfangen die Postprozessor-Soft-
waremodule 216 (nachfolgend numerusneutral 'Post-
prozessor-Softwaremodul' genannt) die Ausgangs-
daten von dem Decodierermodul 214 im Hinblick auf
einen beliebigen geeigneten Zweck. Bei einem Bei-
spiel kann das Postprozessor-Softwaremodul 216 ei-

nes der Referenzmuster aus der Liste der N besten
Einwort- oder Mehrwort-Referenzmuster als erkann-
ten Sprachfluss identifizieren oder auswahlen. Bei ei-
nem anderen Beispiel kann das Postprozessormo-
dul 216 dazu verwendet werden, Akustikdaten in Text
oder Ziffern zur Verwendung mit anderen Aspekten
des ASE-Systems oder mit anderen Fahrzeugsyste-
men umzuwandeln. Bei einem weiteren Beispiel kann
das Postprozessormodul 216 dazu verwendet wer-
den, dem Decodierer 214 oder dem Praprozessor
212 eine Trainingsriickmeldung zu liefern. Im Spe-
zielleren kann der Postprozessor 216 dazu verwen-
det werden, Akustikmodelle fiir das Decodierermodul
214 zu trainieren, oder Abstimmungsparameter fir
das Praprozessormodul 212 zu trainieren.

Verfahren

[0045] In Fig. 3 und Fig. 4, die nun einer genaueren
Betrachtung unterzogen werden, sind spracherken-
nungsbezogene Verfahren 300, 400 gezeigt, die un-
ter Verwendung einer geeigneten Programmierung
des ASE-Systems 210 aus Fig. 2 innerhalb der Be-
triebsumgebung der Fahrzeugtelematikeinheit 30 so-
wie unter Verwendung geeigneter Hardware und un-
ter geeigneter Programmierung der anderen in Fig. 1
gezeigten Komponenten realisiert werden kdnnen.
Eine solche Programmierung und Verwendung der
weiter oben beschriebenen Hardware wird fir den
Fachmann auf der Grundlage der obigen Systembe-
schreibung und der Erérterung des weiter unten in
Verbindung mit den verbleibenden Figuren beschrie-
benen Verfahrens ersichtlich. Fir den Fachmann ist
aullerdem erkenntlich, dass die Verfahren auch unter
Verwendung anderer ASE-Systeme innerhalb ande-
rer Betriebsumgebungen realisiert werden kénnen.

[0046] Im Allgemeinen wird durch ein Verfahren 300
zur Erzeugung von Akustikmodellen die automati-
sche Spracherkennung verbessert, indem Akustik-
modelle, die ausgehend von Sprachmaterial trainiert
worden sind, das von mannlichen Sprechern einer
ersten Sprache gewonnen worden ist, in Reaktion auf
sprachenunabhangige Sprechdaten von weiblichen
Sprechern einer zweiten Sprache angepasst werden.
Demgemal werden Proxy-Akustikmodelle zur Ver-
wendung wahrend der Laufzeit der Spracherkennung
einer AuRerung eines weiblichen Sprechers der ers-
ten Sprache erzeugt. Die Erkennung des Sprachflus-
ses eines weiblichen Sprechers wird verbessert, weil
ungeachtet der Tatsache, dass fiir bestimmte weibli-
che Sprecher keine Trainingsdaten fir Akustikmodel-
le verfligbar sind, gute weibliche Proxy-Akustikmo-
delle einer gegebenen Sprache verwendet werden
koénnen.

[0047] In Fig. 3, auf welche nun Bezug genommen
wird, beginnt das Verfahren 300 in einer beliebigen,
geeigneten Weise bei Schritt 305.
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[0048] In Schritt 310 kénnen Akustikmodelle un-
ter Heranziehung von mannlichen Sprechern einer
ersten Sprache trainiert werden. Das Training von
Akustikmodellen kann Schatzverfahren der maxima-
len Wahrscheinlichkeit (Maximum-Likelihood-Metho-
de), Verfahren der minimalen Klassifizierungsfehler,
konditionale Maximum-Likelihood-Verfahren, welche
alle dem Fachmann allgemein bekannt sind, umfas-
sen und es kénnen auch beliebige andere geeigne-
te Verfahren verwendet werden. Bei den Akustikmo-
dellen kann es sich um Wortmodelle, Phonemmodel-
le oder Subwortmodelle handeln. Jede geeignete An-
zahl von mannlichen Sprechern kann dafiir herange-
zogen werden. Bei der ersten Sprache kann es sich
um Arabisch, Chinesisch oder jede beliebige andere
Sprache handeln.

[0049] In Schritt 315 werden die in Schritt 310 trai-
nierten Akustikmodelle in Reaktion auf sprachenun-
abhangige Sprechdaten von weiblichen Sprechern
einer zweiten Sprache angepasst, um Proxy-Akustik-
modelle zur Verwendung wéahrend der Laufzeit der
Spracherkennung einer AuRerung eines weiblichen
Sprechers der ersten Sprache zu erzeugen. Bei-
spielsweise kbnnen Maximum-Likelihood-Linear-Re-
gression-Verfahren (MLLR-Verfahren) Sprechdaten
von weiblichen Sprechern des Englischen dazu ver-
wenden, die Mittelfrequenzen von Akustikmodellen
von mannlichen Sprechern des Arabischen nachzu-
justieren. Beliebige geeignete MLLR-Verfahren kén-
nen dazu verwendet werden und sind dem Fach-
mann auch allgemein bekannt, wie aus dem Fachar-
tikel 'Variance compensation within the MLLR frame-
work for robust speech recognition and speaker ad-
aptation (Varianzkompensation innerhalb der MLLR-
Umgebung im Hinblick auf eine robuste Spracherken-
nung und Sprecheranpassung), Gales, M., D. Pye,
und P. Woodland, In Proc. ICSLP, pp. 1832-1835,
(1996), hervorgeht.

[0050] In Schritt 320 kénnen die in Schritt 315 er-
zeugten Proxy-Akustikmodelle wahrend der Laufzeit
der automatischen Spracherkennung zum Erkennen
der Sprache eines weiblichen Sprechers der ersten
Sprache verwendet werden.

[0051] In Fig. 325 kann das Verfahren in einer belie-
bigen geeigneten Weise enden.

[0052] In einer Ausflhrungsform des Schrittes 315
werden die Akustikmodelle vor der Laufzeit der
Spracherkennung angepasst. Es kdnnen beispiels-
weise Maximum-Likelihood-Linear-Regression-Ver-
fahren oder beliebige andere geeignete Anpas-
sungsverfahren verwendet werden, um im Rahmen
der Anwendung einer Vorlage fir Formantenfre-
quenzen und Frequenzbander sprachenunabhangi-
ger Sprechdaten die Mittelfrequenzen der Akustikmo-
delle derart anzupassen, dass diese die weiblichen
Proxy-Akustikmodelle zum Ergebnis haben.

[0053] Ineiner anderen Ausfihrungsform des Schrit-
tes 315 werden die Akustikmodelle wahrend der Lauf-
zeit des Sprachflusses angepasst. Diese Ausfih-
rungsform ist weiter unten unter Bezugnahme auf
Fig. 4 und Verfahren 400 im Einzelnen beschrieben.

[0054] Im Allgemeinen wird durch das Spracher-
kennungsverfahren 400 die Spracherkennung ver-
bessert, indem Akustikmodelle, die ausgehend von
Sprachmaterial von mannlichen Sprechern einer ers-
ten Sprache trainiert worden sind, in Reaktion auf das
Identifizieren von zumindest einem aus einer Mehr-
zahl von Formantenfrequenzbéndern in Sprechda-
ten von weiblichen Sprechern einer zweiten Spra-
che, das zumindest einer Formantenfrequenz in dem
Sprachfluss entspricht, der von einem weiblichen
Sprecher der ersten Sprache gewonnen wird, ange-
passt werden. Die Erkennung des Sprachflusses ei-
nes weiblichen Sprechers wird verbessert, weil un-
geachtet der Tatsache, dass fiir bestimmte weibli-
che Sprecher keine Trainingsdaten fur Akustikmodel-
le verfiigbar sind, gute weibliche Proxy-Akustikmo-
delle einer gegebenen Sprache verwendet werden
koénnen.

[0055] In Fig. 4, auf welche nun Bezug genommen
wird, beginnt das Verfahren 400 in einer beliebi-
gen geeigneten Weise bei Schritt 405. Ein Fahrzeug-
benutzer startet beispielsweise die Interaktion mit
der Benutzerschnittstelle der Telematikeinheit 30 vor-
zugsweise durch Driicken der Drucktaste 34 der Be-
nutzerschnittstelle, um eine Sitzung zu beginnen, bei
welcher der Benutzer Sprachbefehle eingibt, die von
der Telematikeinheit 30 interpretiert werden, wah-
rend diese im Spracherkennungsmodus betrieben
wird.

[0056] Unter Verwendung des Audiosystems 36
kann die Telematikeinheit 30 die Betatigung der
Drucktaste durch das Abspielen eines Tons oder
durch die verbale Aufforderung zu einer Befehlsein-
gabe seitens des Benutzers oder Insassen bestati-
gen. Das Verfahren 400 wird wahrend der Laufzeit
der Spracherkennung ausgefihrt.

[0057] In Schritt 410 wird die Sprache in einer be-
liebigen geeigneten Weise empfangen. So kann et-
wa das Telematikmikrophon 32 Sprachaulierungen
eines Benutzers empfangen und die Akustikschnitt-
stelle 33 kann den Sprachfluss in Akustikdaten digita-
lisieren. In einer Ausfiihrungsform handelt es sich bei
der SprachaulRerung um einen Befehl, beispielswei-
se um einen in einem Systemmeni erwarteten Be-
fehl. In einer spezielleren Ausflihrungsform handelt
es sich bei dem Befehl um ein erstes Befehlswort in
einem System-Hauptmeni nach Beginn des Verfah-
rens 300. Der Sprachfluss kann eine oder mehrere
AuRerungen umfassen.
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[0058] In Schritt 415 wird der empfangene Sprach-
fluss vorverarbeitet, um Akustikmerkmalsvektoren zu
erzeugen. Die von der Akustikschnittstelle 33 kom-
menden Akustikdaten kénnen beispielsweise durch
das Praprozessormodul 212 des ASE-Systems 210
wie weiter oben beschrieben vorverarbeitet werden.

[0059] In Schritt 420 werden sprachenunabhéangi-
ge Sprechdaten des empfangenen Sprachflusses
bestimmt. Beispielsweise kann die Tonhdhe und/
oder eine oder mehrere Formantenfrequenzen des
empfangenen Sprachflusses in beliebiger geeigneter
Weise geschatzt, detektiert oder sonst wie bestimmt
werden. In einem Beispiel stellt die Cepstrumana-
lyse eine gute Schatzung von Grundharmonischer,
Tonhdhenfrequenz und dergleichen bereit, und lie-
fert Informationen Uber glottale Pulse und Vokaltrakt-
Frequenzgang. Als weitere Beispiele sind zu nennen
die Analyse der Nulldurchgangsrate in der Zeitdo-
mane des Sprachsignals, Linearvorhersage-Codie-
rungsalgorithmen und/oder Autokorrelationsanalyse
des Sprachflusses in der Zeitdoméane. Solche Verfah-
ren sind dem Fachmann allgemein bekannt, wie aus
verschiedenen Veroéffentlichungen hervorgeht, wobei
hier zu nennen sind: Oppenheim, A. V., Johnson, D.
H. (1972) 'Discrete representation of signals' (Diskre-
te Repréasentation von Signalen), Proceedings of the
IEEE, Bd. 60, Nr. 6, pp. 681-691, June 1972; 'Speech
and Audio Signal Processing, Processing & Percep-
tion of Speech and Music' (Sprach- und Audiosignal-
verarbeitung, Verarbeitung und Perzeption von Spra-
che und Musik), Ben Gold und Nelson Morgan, John
Wiley & Sons, 2001; und 'Fundamentals of Speech
Recognition' (Grundlagen der Spracherkennung), La-
wrence Rabiner & Biing-Hwang Juang, Prentice Hall,
1993.

[0060] In Schritt 425 kann ein Spracherkennungs-
Praprozessor sprachenunabhangige Sprechdaten
von weiblichen Sprechern einer zweiten Sprache
identifizieren, die den in Schritt 420 bestimmten spra-
chenunabhangigen Sprechdaten entsprechen. Die
sprachenunabhangigen Sprechdaten kénnen bei-
spielsweise die Tonhéhe und/oder zumindest ei-
nes aus einer Mehrzahl von Formantenfrequenzban-
dern oder Bins aus dem Sprachfluss von weibli-
chen Sprechern der zweiten Sprache umfassen. Die
Sprechdaten von weiblichen Sprechern der zwei-
ten Sprache koénnen Datenbanken mit voraufge-
zeichneten SprachaulRerungen, statistischen Model-
len, einer oder mehreren Formantenfrequenzvorla-
gen der SprachaufRerung und/oder dergleichen ent-
halten. In einer spezifischen Veranschaulichung kon-
nen die Sprechdaten eine Formantenfrequenzvorla-
genverteilung mit 20 Bandern oder Bins von einander
Uberlappenden Frequenzbereichen und beabstande-
ten Mittelfrequenzen umfassen. Erste Formantenfre-
quenzen in der Vorlage kénnen sich von 600 Hz bis
1200 Hz Gber 12 der 20 Bins mit einem Abstand von
50 Hz erstrecken. In diesem Fall kann eine Auferung

des weiblichen Sprechers der ersten Sprache eine
Formantenfrequenz von 900 Hz umfassen, welche
dem achten Band oder Bin der Vorlage entspricht.

[0061] In Schritt 430 werden Akustikmodelle, die
aus dem Sprachfluss von méannlichen Sprechern der
ersten Sprache gewonnen worden sind, in Reakti-
on auf die ldentifizierung von sprachenunabhéangi-
gen Sprechdaten aus Schritt 425 angepasst. Die An-
passung von Akustikmodellen ist dem Fachmann all-
gemein bekannt und es kénnen dazu beliebige ge-
eignete Verfahren verwendet werden. Die Akustik-
modelle kénnen beispielsweise durch Frequenzver-
zerrung der Akustikmodelle mit Formantenfrequenz-
daten von weiblichen Sprechern der ersten Spra-
che angepasst werden, so dass die Akustikmodelle
im Hinblick auf eine bessere Ubereinstimmung mit
dem empfangenen Sprachfluss angepasst sind. Ein
besonderes Verfahren, das hierzu verwendet wer-
den kann, umfasst die sogenannte Vokaltraktlangen-
normalisierung (Vocal Tract Length Normalization,
VTLN), wobei die Tonhdhe und/oder die Formanten-
frequenzen fir den weiblichen Sprecher der ersten
Sprache zur Anpassung der mannlichen Akustikmo-
delle verwendet werden. Die VTLN ist dem Fach-
mann allgemein bekannt, wie dies aus dem Fach-
artikel 'Vocal Tract Length Normalization in Speech
Recognition-Compensation for Systematic Speaker
Variability' (Vokaltraktlangennormalisierung bei der
Spracherkennungs-Kompensation fir systematische
Sprechervariabilitdt), Kamm. T., Andreou A, Cohen
J., Proceedings of 15th Annual Speech Research
Symposium, Baltimore, MY, Juni 1995, hervorgeht.

[0062] In einer Ausfiuihrungsform kann die Forman-
tenfrequenz des Bestimmungsschritts 420 einen Mit-
telwert aus einer Mehrzahl von Formantenfrequen-
zen der empfangenen AuRerung umfassen. Im Spe-
zielleren kann die Mehrzahl von Formantenfrequen-
zen der empfangenen AuRerung einen ersten For-
manten und/oder einen zweiten Formanten und/oder
einen dritten Formanten umfassen. In einem Beispiel
kann die erste Formantenfrequenz wie folgt charak-
terisiert sein: Mittlere F1 = F1(Konsonant1) + F1(Kon-
sonant2) + F1(Vokal1) + F1(Konsonant3) ... F1(N-
te Silbe)/N. Ahnliche Charakterisierungen kénnen fiir
die Formanten F2 und/oder F3 vorgenommen wer-
den.

[0063] In einer anderen Ausflihrungsform umfasst
die Formantenfrequenz des Bestimmungsschritts
420 einen ersten Formanten, einen zweiten Forman-
ten und einen dritten Formanten. In diesem Beispiel
werden die drei Formantenfrequenzen, namlich F1,
F2 und F3 dazu verwendet, die Mittelfrequenzen
von Filterbandern in den mannlichen Akustikmodel-
len nachzujustieren. Wenn Fe) = Funktion (F4, F»,
F3)1 dann ist )\Transformiert = Funktion ()‘Ménnlichv I:Mittel)-
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[0064] Unter Weiterflihrung des Beispiels aus Schritt
425 koénnen beliebige geeignete Frequenzverzer-
rungsverfahren an den mannlichen Akustikmodellen
durchgefiihrt werden, die darauf basieren, dass die
identifizierte Frequenz in einem speziellen Band oder
Bin, z. B. in dem achten Band oder Bin, gelegen ist.
Demzufolge kénnen die Akustikmodelle bandspezi-
fisch einer Frequenzverzerrung unterzogen werden.

[0065] In Schritt 435 werden die erzeugten Akustik-
merkmalsvektoren unter Verwendung der angepass-
ten Akustikmodelle aus Schritt 425 decodiert, um ei-
ne Mehrzahl von Hypothesen fir den empfangenen
Sprachfluss zu erstellen. Bei der Mehrzahl von Hy-
pothesen kann es sich beispielsweise um eine Liste
der N besten Hypothesen handeln und das Decodie-
rermodul 214 des ASE-Systems 210 kann dazu ver-
wendet werden, die Akustikmerkmalsvektoren zu de-
codieren.

[0066] In Schritt 440 wird die Mehrzahl von Hypothe-
sen nachverarbeitet, um eine aus der Mehrzahl von
Hypothesen als die empfangene Sprachaulierung zu
identifizieren. Der Postprozessor 216 des ASE-Sys-
tems 210 kann beispielsweise die Hypothesen nach-
verarbeiten, um die erste der besten Hypothesen als
die empfangene Sprachaullerung zu identifizieren. In
einem anderen Beispiel kann der Postprozessor 216
die Liste der N besten Hypothesen in beliebiger ge-
eigneter Weise neu anordnen und nach der Neuan-
ordnung die erste der besten Hypothesen identifizie-
ren.

[0067] In Schritt 445 kann das Verfahren 400 in einer
beliebigen geeigneten Weise enden.

[0068] Die Verfahren oder Teile davon kénnen in ei-
nem Computerprogrammprodukt implementiert sein,
das Befehle umfasst, die auf einem computerles-
baren Tragermedium zur Verwendung durch einen
oder mehrere Prozessoren von einem oder mehre-
ren Computer vorhanden sind, um einen oder meh-
rere der Verfahrensschritte zu implementieren. Das
Computerprogrammprodukt kann umfassen: ein oder
mehrere Softwareprogramme, die aus Programmbe-
fehlen in Quellcode, Objektcode, ausfiihrbarem Code
oder in anderen Formaten bestehen; ein oder mehre-
re Firmwareprogramme; oder Dateien in Hardware-
beschreibungssprache (HDL-Dateien); sowie belie-
bige sonstige programmbezogene Daten. Die Da-
ten kdnnen Datenstrukturen, Nachschlagetabellen
oder Daten in einem beliebigen sonstigen, geeigne-
ten Format umfassen. Die Programmbefehle kénnen
Programmmodule, Routinen, Programme, Objekte,
Komponenten und/oder dergleichen umfassen. Das
Computerprogramm kann auf einem Computer oder
auf mehreren miteinander kommunizierenden Com-
puter ausgefihrt werden.

[0069] Das Programm kann/Die Programme kon-
nen auf einem computerlesbaren Medium vorhan-
den sein, welches eine oder mehrere Speicherein-
richtungen, Fertigungsartikel oder dergleichen um-
fassen kann. Als beispielhafte computerlesbare Me-
dien sind zu nennen: Computer-Systemspeicher, z.
B. RAM (Direktzugriffsspeicher), ROM (Festwert-
speicher); Halbleiterspeicher, z. B. EPROM (I6sch-
und programmierbarer ROM), EEPROM (elektrisch
I6schbarer und programmierbarer ROM), Flash-Spei-
cher; magnetische oder optische Speicherplatten
oder Bander; und/oder dergleichen. Das computer-
lesbare Medium kann auch Verbindungen zwischen
Computern umfassen, beispielsweise wenn Daten
Uber ein Netzwerk oder eine andere Kommunika-
tionsverbindung (entweder drahtgebunden, drahtlos
oder kombiniert) Ubertragen oder bereitgestellt wer-
den. Jegliche beliebige(n) Kombination(en) aus den
oben beschriebenen Beispielen ist/sind ebenfalls im
Umfang des computerlesbaren Mediums enthalten.
Es versteht sich daher, dass das Verfahren zumin-
dest teilweise durch alle beliebigen Elektronikartikel
und/oder -einrichtungen ausgefihrt werden kann, die
in der Lage sind, Befehle auszufiihren, welche einem
oder mehreren Schritten des offenbarten Verfahrens
entsprechen.

[0070] Es versteht sich, dass es sich bei dem wei-
ter oben Erwdhnten um eine Beschreibung einer
oder mehrerer bevorzugter, beispielhafter Ausfih-
rungsformen der Erfindung handelt. Die Erfindung ist
nicht auf die hier offenbarte(n) spezielle(n) Ausfuh-
rungsform(en) beschrankt, sondern ist vielmehr aus-
schlieBlich durch die nachfolgenden Anspriiche defi-
niert.

[0071] Darlber hinaus beziehen sich die in der obi-
gen Beschreibung getroffenen Aussagen auf be-
sondere Ausfihrungsformen und sind nicht als Ein-
schréankungen des Umfangs der Erfindung oder der
Definition von Begriffen, die in den Anspriichen ver-
wendet werden, auszulegen, es sei denn, ein Be-
griff oder eine Phrase ist weiter oben ausdrticklich
definiert. Verschiedene andere Ausfiihrungsformen
und verschiedene Abanderungen und Modifikatio-
nen der offenbarten Ausfuhrungsform(en) sind fur
den Fachmann ersichtlich. Die Erfindung kann bei-
spielsweise auf andere Gebiete der Sprachsignal-
verarbeitung, wie etwa auf die mobile Telekommuni-
kation, auf Internettelefonie-Anwendungen (VolP-An-
wendungen) und dergleichen angewendet werden.
Alle solchen anderen Ausfiihrungsformen, Verande-
rungen und Modifikationen sollen innerhalb des Um-
fangs der beigefiigten Anspriiche gelegen sein.

[0072] Die in dieser Beschreibung und in den
Ansprichen verwendeten Begriffe "beispielsweise”,
"zum Beispiel”, "wie zum Beispiel” und "wie”, sowie
die Verben "umfassend”, "aufweisend”, “einschlie-
Rend” und deren andere Verbformen in Verbindung
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mit einer Auflistung eines oder mehrerer Bauteile
oder sonstiger Gegenstande, sind jeweils als unbe-
schrankt und offen aufzufassen, was bedeutet, dass
die Auflistung nicht so zu betrachten ist, dass andere,
zusatzliche Bauteile oder Gegenstande davon aus-
geschlossen sind. Andere Begriffe sind in ihrer wei-
testen, vernunftigen Bedeutung aufzufassen, sofern
sie nicht in einem Zusammenhang verwendet sind,
der eine andere Auslegung erfordert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen von Proxy-Akus-
tikmodellen fur die Verwendung bei der automati-
schen Spracherkennung, welches die Schritte um-
fasst, dass:

(a) ausgehend von Sprachmaterial, das tUber Mikro-
phon von mannlichen Sprechern einer ersten Spra-
che gewonnen worden ist, Akustikmodelle trainiert
werden, und

(b) die in Schritt (a) trainierten Akustikmodelle in Re-
aktion auf sprachenunabhangige Sprechdaten von
weiblichen Sprechern einer zweiten Sprache ange-
passt werden, um Proxy-Akustikmodelle zur Verwen-
dung wahrend der Laufzeit der Spracherkennung ei-
ner AuBerung eines weiblichen Sprechers der ersten
Sprache zu erzeugen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Anpas-
sungsschritt (b) vor der Laufzeit der Spracherken-
nung durchgefuhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der An-
passungsschritt (b) an der AuRerung des weiblichen
Sprechers der ersten Sprache wahrend der Laufzeit
der Spracherkennung durchgefihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der An-
passungsschritt (b) in Reaktion auf eine ldentifizie-
rung von zumindest einem aus einer Mehrzahl von
Formantenfrequenzbandern in den Sprechdaten der
weiblichen Sprecher der zweiten Sprache erfolgt, das
zumindest einer Formantenfrequenz entspricht, die in
der AuRerung des weiblichen Sprechers der ersten
Sprache bestimmt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der An-
passungsschritt (b) durch Frequenzverzerrung der in
Schritt (a) trainierten Akustikmodelle in Reaktion auf
die Identifizierung des zumindest einen aus der Mehr-
zahl von Formantenfrequenzbandern in den Sprech-
daten der weiblichen Sprecher der zweiten Sprache
durchgefiihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei es sich bei
der zumindest einen Formantenfrequenz, die in der
AuBerung des weiblichen Sprechers der ersten Spra-
che bestimmt wird, um einen Mittelwert aus einer
Mehrzahl von Formantenfrequenzen in der empfan-
genen AuRerung handelt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Mehrzahl
von Formantenfrequenzen in der empfangenen Au-
Rerung von einem ersten Formanten und/oder einem
zweiten Formanten und/oder einem dritten Forman-
ten stammt.

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die zu-
mindest eine Formantenfrequenz des Bestimmungs-
schritts (c) einen ersten Formanten, einen zweiten
Formanten und einen dritten Formanten umfasst.

9. Verfahren zur automatischen Spracherkennung,
welches die Schritte umfasst, dass:
(a) eine AuRerung Uber ein Mikrophon von einem
weiblichen Sprecher einer ersten Sprache empfan-
gen wird;
(b) die AuBerung mit einem Préprozessor zur auto-
matischen Spracherkennung vorverarbeitet wird, um
Akustikmerkmalsvektoren zu erzeugen;
(c) zumindest eine Formantenfrequenz der empfan-
genen AuBerung bestimmt wird;
(d) zumindest eines aus einer Mehrzahl von Forman-
tenfrequenzbandern in Sprechdaten von weiblichen
Sprechern einer zweiten Sprache identifiziert wird,
das der zumindest einen in Schritt (c) bestimmten
Formantenfrequenz entspricht; und
(e) Akustikmodelle, die ausgehend von Sprachmate-
rial von méannlichen Sprechern der ersten Sprache
trainiert worden sind, in Reaktion auf den ldentifi-
kationsschritt (d) angepasst werden, um als Ergeb-
nis Proxy-Akustikmodelle fir die weiblichen Sprecher
der ersten Sprache zu liefern.

10. Verfahren nach Anspruch 9, welches weiterhin
umfasst, dass als Schritt (f) die in Schritt (b) erzeug-
ten Akustikmerkmalsvektoren unter Verwendung ei-
nes Prozessors und der in Schritt () angepassten
Akustikmodelle decodiert werden, um eine Mehrzahl
von Hypothesen fiir die empfangene AuRerung zu er-
stellen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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