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(57) Abstract: The invention relates to a method for interactive voice recognition according to which a word uttered by a user is
analyzed. If said word cannot be unequivocally assigned to a word in a defined vocabulary, several possible words contained in said
& vocabulary are assigned to the word. To each word forming part of this preselection a differentiation letter is assigned by means of

which said word can be distinguished from the others. The user is

then requested to pronounce the letter assigned to the word the

device is searching for and said word is then determined by voice recognition of the differentiation letter.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur interaktiven Spracherkennung wird ein von einem Benutzer gesprochenes Wort
analysiert. Sofern keine eindeutige Zuordnung zu einem Wort eines vorgegebenen Vokabulars moglich ist, werden dem Wort meh-
rere mogliche Worter des Vokabulars zugeordnet. Zu jedem Wort dieser Vorauswahl wird ein Entscheidungsbuchstaben bestimmt,
der ein Wort von den anderen Wortern der Vorauswahl unterscheidbar macht. Der Benutzer wird aufgefordert, den Entscheidungs-
buchstaben zu dem gesuchten Wort auszusprechen. Durch Spracherkennung des Entscheidungsbuchstabens wird das gesuchte Wort
ermittelt.
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Beschreibung
Spracherkennungsverfahren und -einrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur

Spracherkennung eines Wortes.

In vielen Bereichen der Technik finden Spracherkennungssyste-

me zunehmende Verbreitung.

Bei Diktiersystemen werden Spracherkennungstechniken fur die
automatische Erstellung von geschriebenem Text eingesetzt.
Derartige Diktiersysteme beruhen auf der Erkennung einzelner
Worter oder Silben. Neben der Wort- oder Silbenerkennung
weisen sie hdufig einen Buchstabiermodus auf, der den Benut-
zer bei Nichterkennung eines Wortes dazu auffordert, das Wort

Buchstabe fir Buchstabe auszusprechen.

Andere bekannte Spracherkennungsanwendungen basieren a-priori
auf einer buchstabenweisen Eingabe eines Wortes. Derartige
Systeme werden als Buchstabiererkenner bezeichnet. Buchsta-
biererkenner werden beispielsweise in Navigationssystemen fiir
Kraftfahrzeuge mit Spracheingabe von Zielinformation einge-
setzt. Das Navigationssystem muB eine sehr groBe Anzahl von
teilweise dhnlich klingenden Wo6rtern (Stadtenamen, StraBenna-
men, Hotel- und Gaststdttennamen, usw.) unterscheiden kénnen,
was durch eine buchstabenweise Eingabe des Wortes mit hinrei-
chender Sicherheit gewahrleistet werden kann. Nachteilig ist
jedoch, daB fir das Buchstabieren eine relativ hohe Konzen-
tration erforderlich ist, die beim Bewegen eines Kraftfahr-

zeugs nicht immer aufgebracht werden kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Einrichtung zur Spracherkennung eines Wortes anzugeben,
das bzw. die im Falle einer nicht eindeutigen Erkennung eines

Wortes in einem Wort-Erkennungsmodus einen fiir einen Benutzer
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2
bequemen Ablauf zum Auffinden des gesuchten Wortes durch-
fihrt.

zur Loésung der Aufgabe sind die Merkmale der Anspriiche 1 und

8 vorgesehen.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB es in der Regel
nicht erforderlich ist, den Benutzer das im Wort-Erkennungs-
modus nicht eindeutig erkannte Wort im Buchstabier-Erken-
nungsmodus von Anfang an buchstabieren zu lassen. Vielmehr
reicht es aus, die begrenzte Anzahl der in der Vorauswahl
enthaltenen Worter anhand von geeignet gewahlten Entschei-
dungsbuchstaben unterscheidbar zu machen und dann das gesuch-
te Wort durch gezieltes Abfragen des dem gesuchten Wort zuge-
ordneten Entscheidungsbuchstabens im Buchstabier-Erkennungs-

modus zu ermitteln.

Vorzugsweise werden bei der Abfrage des Entscheidungsbuchsta-
bens die zuvor beziglich der Worter der Vorauswahl bestimmten
Entscheidungsbuchstaben dem Benutzer von dem Spracherken-

nungssystem vorgeschlagen, wodurch die Interaktivitat des Sy-

stems erhdéht wird.

Obgleich die Abfrage grundsdtzlich beispielsweise auch op-
tisch erfolgen kann, ist es bei vielen Anwendungen zweckm&-

Big, eine akustische Abfrage vorzusehen.

In der Praxis kann es vorkommen, daR aufgrund von plétzlich
auftretenden Umgebungsgerduschen oder einer zunadchst undeut-
lichen Aussprache des Benutzers eine Wiederholung des gespro-
chenen Wortes zweckmdfiig erscheint. Eine vorteilhafte Ausge-
staltung des erfindungsgemdfen Verfahrens kennzeichnet sich
daher dadurch, daB der Benutzer zur Wiederholung des gespro-
chenen Wortes aufgefordert wird, sofern die Anzahl der in der
Vorauswahl enthaltenen Worter einen vorbestimmten Grenzwert
Uberschreitet. Beil der Wiederholung des Wortes kdnnen weni-

ger Storungen durch Umgebungsgerdusche vorliegen und der Be-
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nutzer bemiiht sich erfahrungsgemaf auch um eine deutlichere
Aussprache, so daB im Ergebnis zumeist eine fidr die folgenden
Abfrage- und Buchstabiererkennungsschritte glinstigere Voraus-
wahl als beim ersten Versuch zur Verfligung steht.

Bei dem Buchstabier-Erkennungsmodus kann es sich um einen Al-
phabetwort-Erkennungsmodus oder einen Buchstaben-Erkennungs-
modus handeln. Im ersten Fall kann der Bedienungskomfort in
vorteilhafter Weise dadurch erhéht werden, dab mehrere unter-
schiedliche Alphabetwdrter (z.B. "Anton", "Alpha", "Alfred"
fiir den Buchstaben a) einem einzelnen Buchstaben zugeordnet
sind. Der Benutzer hat dann mehrere Moglichkeiten, einen

Buchstaben im Alphabetwort-Erkennungsmodus zu benennen.

Mit besonderem Vorteil kommt die erfindungsgemdfie Einrichtung
in einem Navigationssystem fir ein Fortbewegungsmittel, ins-
besondere Kraftfahrzeug (Kfz) zum Einsatz, da aufgrund der
einfachen Eingabeprozedur von Zielinformation in das System
die Aufmerksamkeit des Fahrers nur in sehr geringem MaRe vom

StraBenverkehr abgelenkt wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den Unteransprichen angegeben.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfihrungsbei-
spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert; in die-
ser zeigt:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemé&Ren Einrich-

tung:;

Fig. 2 ein Blockdiagramm zur beispielhaften Erl&duterung des

Bblaufs eines erfindungsgemédlen Verfahrens; und

Fig. 3 eine tabellarische Darstellung zur Erl&duterung des
Wort-Erkennungsmodus und der beiden Buchstabier-Erken-

nungsmoden.
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Fig. 1 zeigt in Form eines Beispiels ein Blockschaltbild ei-
ner Einrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemalen Ver-
fahrens. Einer Mikrophon/Verstdrkeranordnung 1 ist ein
Spracherkenner 2 nachgeschaltet, der sowohl in einem Wort-
Erkennungsmodus (WM) als auch in einem Buchstabier-Erken-
nungsmodus (BM1 oder BM2) betrieben werden kann. Ein Ausgang
des Spracherkenners 2 steht mit einem Daten- und Steuerbus 3
in bidirektionaler Verbindung. An den Daten- und Steuerbus 3
sind ferner ein Wortspeicher 4, ein Analysator/Entscheider 5,
eine Schnittstelle 6 und ein Sprachgenerator 7 angeschlossen.
Ein Ausgang des Sprachgenerators 7 steht mit einer Versté&r-
ker/Lautsprecheranordnung 8 in Verbindung. Ein Microcontrol-
ler 9 ist ebenfalls mit dem Daten- und Steuerbus 3 verbunden
und dient zur Ablaufsteuerung des gesamten Systems.

Der Spracherkenner 2 hat Zugriff auf einen Vokabularspeicher
VS, in dem die zu erkennenden Woérter sowie deren zugeordnete
Klangbilder in Form von Referenz-Sprachsignalen abgelegt
sind. Ferner greift der Spracherkenner 2 auf einen Alphabet-
speicher AS zu, in dem die Buchstaben des Alphabets sowie de-
ren zugeordnete Klangbilder (in Form eines Wortalphabets
und/oder in Form von gesprochenen Buchstaben) ebenfalls als
Referenz-Sprachsignale abgelegt sind. In beiden Fallen koén-
nen die Klangbilder vom Benutzer trainierbar sein, wodurch
eine benutzerangepalbte Spracherkennung realisiert wird. Der
Vokabularspeicher VS kann z.B. eine wechselbare CD-ROM sein.
Beide Speicher VS, AS kdnnen auch Uber den Daten- und Steuer-

bus 3 mit dem Spracherkenner 2 in Verbindung stehen.

Der Ablauf der erfindungsgemafen interaktiven Spracherkennung
wird in beispielhafter Weise anhand der Fig. 2 und 3 erlau-
tert.

Zundchst befindet sich der Spracherkenner 2 im Wort-Erken-
nungsmodus WM. Der Benutzer spricht ein zu erkennendes Wort,

beispielsweise "Padua" fir die italienische Stadt Padua.
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Basierend auf dem gesprochenen Wort "Padua" wird mittels der
Mikrophon/Verstarkeranordnung 1 ein elektrisches Sprachsignal

S("Padua") erzeugt.

Das elektrische Sprachsignal S("Padua") wird nachfolgend im
Spracherkenner 2 zur Erkennung des dem Sprachsignal zugrunde-
liegenden Wortes analysiert. Zur Analyse des elektrischen
Sprachsignals S("Padua") kann ein Korrelator verwendet wer-
den, der das elektrische Spachsignal S("Padua") mit dem im
Vokabularspeicher VS abgespeicherte Referenz-Sprachsignalen
(Klangbildern) vergleicht.

Als erkanntes Wort wird dasjenige Wort W1l aus dem Vokabular-
speicher VS bestimmt, dessen Referenz-Sprachsignal die groBte
Korrelation mit dem erhaltenen, elektrischen Sprachsignal
S("Padua") aufweist. Ferner wird ermittelt, mit welcher Si-
cherheit bzw. Wahrscheinlichkeit die Erkennung korrekt ist.
Letzteres kann beispielsweise durch die Berechnung einer Zu-
verldssigkeitsinformation oder Vertrauenszahl P(Wl) erfolgen,
welche ein MaR fir die Richtigkeit der Erkennung (d.h. Padua
= W1l) darstellt.

Die Vertrauenszahl P(W1l) kann in vielfdltiger Weise erzeugt
werden. Sie kann beispielswelise in Abhé&dngigkeit von dem Ab-
solutwert der Korrelation des elektrischen Sprachsignals
S("Padua") mit dem Referenz-Sprachsignal des erkannten Wortes
Wl und/oder von einem Abstand zwischen dem maximalen Korrela-
tionswert (bzgl. des erkannten Wortes Wl) und dem nichstklei-
neren Korrelationswert (bzgl. des nachstdhnlich klingenden
Wortes W2 aus dem Vokabular) gebildet werden. Wahrend erste-
res ein MaB fir die absolute "Klangibereinstimmung" dar-
stellt, ist letzteres ein MaR fir die "Verwechslungsgefahr"

zwischen W1 und W2.

Bei hoher absoluter "Klanglbereinstimmung" und geringer "Ver-
wechslungsgefahr" (es kdnnen auch noch weitere Parameter hin-

zugezogen werden) kann mit hoher Wahrscheinlichkeit von einer
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korrekten Worterkennung ausgegangen werden. In diesem Fall
nimmt das System an, daB das gesprochene Wort richtig erkannt
wurde und gibt das erkannte Wort Wl als Ergebnis aus. Dem
Benutzer wird auf akustischem Wege, z.B. iber den Sprachgene-
rator 7 und die Verstarker/Lautsprecheranordnung 8 oder auf
optischem Wege lber ein Display die Moéglichkeit gegeben, das
Erkennungsergebnis (Wl) zu kontrollieren und gegebenenfalls

dem System als fehlerhafte Erkennung anzuzeigen.

Nicht selten wird jedoch der Fall auftreten, dal zwei oder
mehrere Worte Wl, W2, ... des Vokabulars gemdR der vorstehend
beschriebenen Analyse als Erkennungsergebnis in Frage kommen,
d.h. nicht mit hinreichender Sicherheit eine eindeutige Zu-

ordnung im Korrelationsschritt erreicht wird.

In diesem Fall werden die gefundenen Worte W1, W2, ... unter
Steuerung des Mikrocontrollers 9 in dem Wortspeicher 4 als

Vorauswahl abgespeichert. 1In dem Wortspeicher 4 koénnen auch
die zugehorigen Zuverlédssigkeitszahlen P(W1l), P(W2), ... ge-

speichert werden.

In einem n&chsten Schritt wird zu jedem gefundenen Wort W1,

W2, ... ein in dem entsprechenden Wort enthaltener Entschei-

dungsbuchstabe bestimmt. Die Bestimmung der Entscheidungs-

buchstaben erfolgt durch einen Vergleich der Worter W1, W2,
im Analysator/Entscheider 5.

Beispielsweise sei W1 das gesuchte Wort Padua und W2 das &hn-
lich klingende Wort Pavia. Die beiden Worte W1, W2 sind in
den ersten beiden Buchstaben sowie im letzten Buchstaben
identisch, ko&nnen jedoch anhand ihrer dritten oder vierten
Buchstaben auseinandergehalten werden. Mithin wird Padua der
Entscheidungsbuchstabe d (oder auch u) zugeordnet und Pavia
wird der Entscheidungsbuchstabe v (oder auch i) zugeordnet.
Sofern - wie im vorliegenden Beispiel - mehrere Méglichkeiten
fiir die Bestimmung eines Entscheidungsbuchstabens bestehen,

kann vorgesehen sein, daB Entscheidungsbuchstaben ausgewahlt
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5
werden, die einen moglichst groBen klanglichen Abstand zuein-

ander haben.

Nachfolgend wird der Spracherkenner 2 in einen Buchstabiermo-
dus (BM1 oder BM2) umgeschaltet und es erfolgt eine Abfrage
der Entscheidungsbuchstaben zu jedem gefundenen Wort W1, W2.

Die Abfrage kann auf akustischem Wege ilber den Sprachgenera-
tor 7 und die Verstdrker/Lautsprecheranordnung 8 erfolgen.
Im Buchstaben-Erkennungsmodus BM1 kann dem Benutzer das Er-
kennungsproblem beispielsweise Uber eine Sprachausgabe be-
schrieben werden, indem ihm als Alternative anboten wird:
"Sagen Sie "de" fir Padua oder "vau" fir Pavia". Entspre-
chend kann im Wortalphabet-Erkennungsmodus BM2 die Aufforde-
rung lauten: "Sagen Sie "Dora" fiUr Padua oder "Viktor" fir

Pavia".

Die Aufforderung zur Nennung des richtigen Entscheidungsbuch-
stabens kann auch auf optischem Wege stattfinden, beispiels-
weise indem Uber ein Display eine Liste der gefundenen Worter
Wl, W2, ... angezeigt wird und die von dem Analysator/Ent-
scheider 5 bestimmten Entscheidungsbuchstaben durch Aufblin-
ken oder andere optische MaBnahmen filir den Benutzer erkennbar

gemacht werden.

Im nachsten Schritt beantwortet der Benutzer die Anfrage
durch Aussprechen des dem richtigen Wort W1l zugeordneten Ent-
scheidungsbuchstabens, also "de" (im Buchstaben-Erkennungs-
modus BM1) oder "Dora" (im Alphabetwort-Erkennungsmodus BM2).

Der gesprochene Buchstaben wird mittels der Mikrophon/Ver-
stdrkeranordnung 1 in ein elektrisches Sprachsignal S("de")
bzw. S("Dora") umgesetzt. Dieses elektrische Sprachsignal
wird nachfolgend im Spracherkenner 2 zur Erkennung des dem
Sprachsignal zugrundeliegenden Buchstabens d mittels eines
Korrelators analysiert. Dabei werden im Alphabetspeicher AS

abgelegte Referenz-Sprachsignale (Klangbilder) der entspre-
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8
chenden gesprochenen Buchstaben oder Alphabetwdrter mit dem
elektrischen Sprachsignal S("de") bzw. S("Dora") verglichen.

In einem optionalen, abschlieBenden Schritt kann vorgesehen
sein, daB das daraufhin identifizierte Wort Wl = Padua dem
Benutzer zur Bestatigung lber den Sprachgenerator 7 und die
Verstarker/Lautsprecheranordnung 8 vorgesprochen oder auf dem
Display angezeigt wird. Bei einer Best&dtigung durch den Be-
nutzer wird das Wort Wl dem System (z.B. Kfz-Navigations-

system oder Computer) iber die Schnittstelle 6 mitgeteilt, so
daB das System daraufhin von dem erkannten Wort abhdngige

SteuermaBnahmen einleiten kann.
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Patentansprilche

1. Verfahren zur interaktiven Spracherkennung eines Wortes
durch ein Spracherkennungssystem, mit den Schritten:

- in einem Wort-Erkennungsmodus (WM)

-- Umsetzen eines gesprochenen Worts ("Padua") in ein elek-
trisches Wort-Sprachsignal (S("Padua")) und
-— Analysieren des Wort-Sprachsignals (S("Padua")) zur Erken-

nung des Wortes (Padua) aus einem Vokabular (VS) vorgege-
bener Worter:;

- sofern eine eindeutige Zuordnung des Wort-Sprachsignals
(S("Padua")) zu einem Wort des Vokabulars (VS) nicht ge-
troffen werden kann, Zusammenstellen einer Vorauswahl von
mehreren Wortern (W1, W2) des Vokabulars, unter denen sich
das gesprochenen Wort ("Padua") mit hinreichender Sicher-
heit befindet;

- Bestimmen mindestens eines Entscheidungsbuchstabens zu je-
dem Wort (W1, W2) der Vorauswahl, welcher ein Wort von den
anderen Wortern der Vorauswahl unterscheidbar macht;

- in einem Buchstabier-Erkennungsmodus (BM1, BM2)

-- Abfragen der Entscheidungsbuchstaben zu den Wértern der

Vorauswahl;

-- Umsetzen einer Buchstabier-Spracheingabe ("de"™, "Dora") in
ein zugeordnetes elektrisches Buchstabier-Sprachsignal
(S("de"), S("Dora")), und

-- Analysieren des Buchstabier-Sprachsignals (S("de"),

S("Dora")) zur Erkennung des Entscheidungsbuchstabens (d).

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei der Abfrage die zuvor bestimmten Entscheidungsbuch-
staben dem Benutzer von dem Spracherkennungssystem vorge-

schlagen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dal die Abfrage akustisch erfolgt.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet,

daB der Benutzer zur Wiederholung des gesprochenen Wortes
("Padua") aufgefordert wird, sofern die Anzahl der in der
Vorauswahl enthaltenen Worter (W1, WZ2) einen vorbestimmten

Grenzwert Uberschreitet.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet,

dal es sich bei dem Buchstabier-Erkennungsmodus um einen Al-
phabetwort-Erkennungsmodus (BM2) handelt.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichneHt,

dal die Alphabetwdrter ("Anton", "Berta", "C&sar") benutzer-
definierbar sind und/oder daB filr einen Buchstaben mehrere

Alphabetwdrter verwendet werden koénnen.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4
dadurch gekennzeilchnet,

daB es sich bei dem Buchstabier-Erkennungsmodus um einen
Buchstaben-Erkennungsmodus (BM1l) handelt.

8. Einrichtung zur Spracherkennung eines Wortes,

- mit einem Worterkenner (2, WM), der ein gesprochenes Wort
("Padua") in ein elektrisches Wort-Sprachsignal
(S("Padua")) umsetzt und das Wort-Sprachsignal (S("Padua"))
zur Erkennung des Wortes aus einem Vokabular vorgegebener
Worter (Wl, W2) analysiert,

- mit einer Auswahllogik, die, sofern eine eindeutige Zuord-
nung des Wort-Sprachsignals (S("Padua")) zu einem Wort des
Vokabulars nicht getroffen werden kann, eine Vorauswahl von
mehreren Wortern (W1, W2) des Vokabulars, unter denen sich
das gesprochene Wort ("Padua") mit hinreichender Sicherheit

befindet, zusammenstellt,
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- mit einer Logik (5) zum Bestimmen mindestens eines Ent-
scheidungsbuchstabens zu jedem Wort (W1, W2) des Vokabu-
lars, welcher ein Wort von den anderen Wortern der Voraus-
wahl unterscheidbar macht,

5 - mit einer Ausgabeeinheit (7, 8), lber die die Entschei-
dungsbuchstaben zu den Woértern (Wl, W2) der Vorauswahl ab-
gefragt werden, und

- mit einem Buchstabiererkenner (2, BM1l, BM2), der eine Buch-
stabier-Spracheingabe ("de", "Dora") in ein zugehoériges
10 elektrisches Buchstabier-Sprachsignal (S("de"), S("Dora"))
umsetzt und zur Erkennung des Entscheidungsbuchstabens ana-
lysiert.

9. Navigationssystem fir ein Fortbewegungsmittel, enthaltend
15 eine Einrichtung nach Anspruch 8 zur Eingabe von Zielortin-
formation.
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