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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur Reduzierung der Fehlerrate bei Mustererken-
nungen, insbesondere Spracherkennungen, Schrifterkennungen, Gestikerkennungen und Biometrikerkennungen, in dem Muster mit
Schlisselzeichen mittels einer Kombination von verschiedenen voneinander unabhingigen Eingabeeinrichtungen in Datenverarbei-
tungseinrichtungen und/oder Kommunikationseinrichtungen eingegeben werden.
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Beschreibung

Verfahren und System zur Reduzierung der Fehlerrate bei Mus-

tererkennungen

Die Exfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur Redu-
zierung der Fehlerrate bei Mustererkennungen, wie beispiels-
weise Spracherkennungen, Schrifterkennungen, Gestikerkennun-
gen und Biometrikerkennungen, gemaf dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 und dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8.

Mustererkennung ist bei der Kommunikation mit Datenverarbei-
tungseinrichtungen und/oder Kommunikationseinrichtungen in
vielfaltiger Weise mdéglich. So ist beispielsweise die Kommu-
nikation mit einem Computer per Spracherkennung in Form einer
Spracheingabe oder Zeichenerkennung mittels Eingabe liber eine
Tastatur oder eine Maus méglich. Auch ein Schrifterkennungs-
verfahren, bei dem Handschriften beispielsweise mittels eines
Stiftes Uber eine entsprechend drucksensitive Flache eingege-
ben und als Schriftzeichen erkannt werden, ist bekannt.

Die Spracheingabe erleichtert dem Benutzer bei der Kommunika-
tion mit dem Computer zwar den Umgang mit Computern und er-
héht oft die Schnelligkeit der Eingabe von Daten oder Komman-
dos. Jedoch weist das Verfahren der Spracheingabe als ein
mustererkennungsbasierendes Eingabeverfahren eine gewisse
Fehlerrate auf, die beispielsweise bei einem Diktiersystem,
wie es bei der Kommunikation mit PCs verwendet wird, ca. 1 -
5 % betragt. Derartige Diktiersysteme verwenden deshalb oft
eine Liste von Wortalternativen im Falle eines fehlerhaft er-
kannten Wortes. Hierbei wird das fehlerhaft erkannte Wort zu-
nachst per Maus oder einer Spracheingabe vom Benutzer ausge-
wahlt, woraufhin dann der PC eine Liste mit Alternativwdrtern
aufzeigt, aus der der Benutzer mittels Maus oder Spracheinga-
be das richtige Wort, also das Ergebnis, auswahlt. Ein derar-
tiges nachtrédgliches Korrigieren der unter die Fehlerrate
fallenden Worter hat den Nachteil, daR das gesamte Sprachein-
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gabeverfahren durch diese nachtrdgliche Korrektur langsam ist
und es zum Auffinden des fehlerhaften Wortes und zur Korrek-
tur des fehlerhaften Wortes einer erhdhten Aufmerksamkeit
durch den Benutzer bedarf. Weiterhin ist der Umfang der zur
Verfligung gestellten Alternativwdrter nur begrenzt, weshalb
nicht immer sichergestellt ist, daf das richtige Wortergebnis
in der Liste der Alternativwdrter vorhanden ist. Dann besteht
zwar die Mdglichkeit, daf der Benutzer das fehlende Wort
selbst eingibt, jedoch bewirkt dies eine weitere Verlangsa-

mung des gesamten Spracheingabeverfahrens.

Derartige Spracherkennungsverfahren weisen zudem den Nachteil
auf, daf insbesondere bei mobilen Endgerdten, wie Mobiltele-
fonen, elektronischen Organizern, PDA’s und Webpads coder auch
mobilen Datenerfassungsterminals, oftmals die Anzeigeeinrich-
tung in Form eines Bildschirms fur die oft komplexe Darstel-
lung von Wort-ergebnissen aus der Spracherkennung und ihrer
Alternativen aufgrund ihrer GrdéRe nicht ausreichend ist.

Ein weiterer wesentlicher Nachteil solcher Spracherkennungs-
oder Schrifterkennungsverfahren liegt darin, daR trotz stan-
diger Weiterentwicklungen und Optimierungen dieser Verfahren
die Genauigkeit dieser mustererkennungsbasierenden Eingabe-
verfahren Grenzen aufgrund der oben genannten Fehlerraten
aufweisen.

Somit liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und ein System zur Reduzierung der Fehlerrate
bei Mustererkennungen zur Verfligung zu stellen, da® nicht nur
eine erhdhte Genauigkeit bei der Erkennung der Muster, son-
dern auch eine schnellere und vereinfachtere Erkennung der
Muster ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird verfahrensmiBig durch die Merkmale des An-
spruchs 1 und fir ein System nach den Merkmalen des Anspruchs
7 geldst.
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Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt darin, daR die zu
erkennenden Muster mittels mindestens zweli verschiedener von-
einander unabhangiger Eingabeeinrichtungen gleichzeitig ein-
gegeben werden, wie beispielsweise einer Spracheingabeein-
richtung und einer Schrifteingabeeinrichtung, wobei es sich
um Muster mit gleichem Inhalt oder zumindest mit gleichen
Schliisselzeichen handelt. Eine Berechnung der minimalen Feh-
lerrate findet dann mittels der Formel

arg opt = arg(min( ) )] (1)

gesamt

statt, wobei gilt

gesamt I

P erer = Z Cj X sz»z’r;ror (2) ,
j=1

mit P/7” = Fehlerwahrscheinlichkeit f{ir ein einem Schliissel-

zeichen zugeordnetes Berechnungsergebnis i bei Eingabe mit-
tels der Eingabeeinrichtung j, C; = Gewichtsfaktor (1b, 2b,
3b) der Eingabe mittels der Eingabeeinrichtung j.

Durch eine derartige Kombination mehrerer verschiedener Ein-
gabeverfahren ist es mdglich, mittels der oben genannten For-
mel (2) eine Summe der Fehlerwahrscheinlichkeiten fiir das Be-
rechnungsergebnis i aus den Fehlerwahrscheinlichkeiten der
einzelnen Eingabeeinrichtungen mit unterschiedlicher Gewich-
tung C; zu bilden und daraus das Schliisselzeichen mit der mi-
nimalen kumulierten Fehlerrate mittels der Formel (1) zu be-
rechnen. Durch die Aufsummierung der Fehlerwahrscheinlichkei-
ten der einzelnen den Eingabeeinrichtungen zugeordneten Ver-
fahren und einer daraus berechneten minimalen kumulierten
Fehlerrate ist es moéglich, die Fehlerrate des Gesamtsystems
bestehend aus den verschiedenen Eingabeeinrichtungen, zu re-
duzieren und somit eine erh®hte Genauigkeit des Systems zu
erreichen. Dies ist besonders dann sinnvoll, wenn man bei
tempordren hohen Genauigkeitsanforderungen (z. B. Zahlenein-
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gabe) ein schnelles, ungenaures Verfahren durch ein genaue-

res, aber langsames erganzt.

Insbesondere kompakte Endgerdte mit kleinen Anzeigeeinrich-
tungen (Displays) weisen oft nicht die Md&glichkeit auf, eine
nachtragliche Korrektur einer Mustererkennung mittels Sprach-
eingabe durch eine Tastatur oder eine Maus durchzufiihren, da
derartige Endgerdte solche Eingabevorrichtungen nicht aufwei-
sen. In diesem Fall ist die Eingabe von Mustern durch die
Kombination von beispielsweise einem biometrischen Eingabe-
verfahren und einer Spracheingabe zur Reduzierung der Fehler-
rate schnell und unkompliziert mdéglich.

Vorteilhaft kénnen die Gewichtsfaktoren der einzelnen Einga-
beverfahren vorbestimmt werden, wodurch der Benutzer keine

weiteren Einstellungen vor der Verwendung der Mustererken-

i nungsverfahren vornehmen muf.

Alternativ kann in einer bevorzugten Ausfithrungsform der Be-
nutzer die Gewichtsfaktoren der einzelnen Eingabeverfahren in
Abha&ngigkeit von der gewlnschten Genauigkeit des Verfahrens
bzw. der zugeordneten Eingabeeinrichtung vorab individuell
einstellen (,Enrollment"“) bzw. in Abhéangigkeit der bei ihm
auftretenden Genauigkeit trainieren.

Durch die gleichzeitige und parallele Verwendung mehrerer,
voneinander unabhdngiger Eingabeeinrichtungen zur Eingabe von
Mustern kann ein Vergleich der Fehlerraten der verschiedenen
Eingabeeinrichtungen flir das Muster mit den gleichen Schliis-
selzeichen stattfinden und somit daraus eine minimale kumu-
lierte Fehlerrate berechnet werden. Dies hat eine Erhdhung
der Genauigkeit des gesamten Systems bestehend aus allen Ein-
gabeeinrichtungen zur Folge.

Vorteilhaft kénnen die Ergebnisse der berechneten Fehlerraten
fir jede einzelne Eingabeeinrichtung getrennt auf einer An-

zeigeeinrichtung angezeigt oder mittels einer Ausgabeeinrich-
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tung, wie beispielsweise einer Sprachausgabeeinrichtung, dem

Benutzer zur Kontrolle ausgegeben werden.

Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen. Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden
anhand der Figur naher erlautert, die eine schematische Dar-
stellung einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemidfen Verfah-

rens zeigt.

Wie in der Figur zu erkennen ist, werden mehrere Eingabever-
fahren und damit verbundene Eingabeeinrichtungen la, 2a, 3a
verwendet, um eine Mustererkennung mit reduzierter Fehlerrate
durchzuflhren. So kann eine Spracheingabe mit einem Mikrofon
la und eine Schrifteingabe mit einem Stift 2a und einer
drucksensitiven Flache miteinander kombiniert werden. Zusdtz-
lich ist auch die Eingabe der Muster mittels einer Tastatur
3a mdglich.

In einem mobilen, kompakten Endgerédt, wie beispielsweise ei-
nem Mobiltelefon 5, ist ein elektronisches Telefonbuch ge-
speichert, aus dem durch Auswahl einer Telefonnummer automa-
tisch die gew&hlte Telefonnummer gewahlt werden kann. Zusdtz-
lich dient das Endgeradt zum Eintragen von Terminen in das e-
lektronische Telefonbuch. Ein derartiges Endgerdt kann bei-
spielsweise auch ein herkdmmliches Telefon, ein Schnurloste-
lefon, ein elektronischer Organizer, ein PDA, ein Webpad oder

ein mobiler Datenerfassungsterminal sein.

Eine Auswahl einer Telefonnummer aus diesem Telefonbuch Uber
einen der Telefonnummer zugeordneten Namen findet durch eine
Spracheingabe und eine Schrifteingabe statt. Dazu spricht der
Benutzer beispielsweise die Worter ,Bitte MoOller wdhlen“ oder
«Neuer Termin morgen 17.00 Uhr mit Miller“. Diese S3tze ent-
halten gewisse Schllisselzeichen in Form von Schllisselwdrtern,
némlich das Wort ,wdhlen"“, das fir eine durch das Endgerit
durchzufihrende Aktion steht und das Wort ,Md6ller“, das fir
das Ziel, also den Anzurufenden, steht.
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Wirde nun eine derartige Auswahl aus dem Telefonbuch aus-
schlieRlich mittels einer Spracheingabe tliber ein Mikrofon 1la
stattfinden, so kann insbesondere bei sehr umfangreichen e-
lektronischen Telefonblichern eine Verwechslung &hnlicher Beg-
riffe, wie ,M&ller" und ,Miller"“ aufgrund der zu erwartenden
Fehlerrate stattfinden. Deshalb werden zeitgleich mit der
Spracheingabe die Schliisselwdrter ,wahlen® und ,Mdller™ mit
dem Stift 2a niedergeschrieben und durch eine sich anschlie-
Bende automatische Schrifterkennung erkannt. Somit werden {i-
ber zwei verschiedene Eingabeeinrichtungen verschiedene Mus-
ter mit gleichen Schlisselwdrtern, na&mlich den verwechselba-
ren Wértern, eingegeben. Alternativ dazu ist auch die Eingabe
des gesamten Wortsatzes durch Sprache und Schrift mdglich.
Nach erfolgter Eingabe findet eine Gewichtung 1b, 2b, 3b der
Ergebnisse der verschiedenen Mustererkennungsverfahren, die
den Eingabeeinrichtungen j zugeordnet sind, statt, wobei die
verschiedenen Ergebnisse i den verschiedenen Schlilisselwdr-
tern, also den Aktionen und/oder Zielen zuzuordnen sind.

Die kumulierte Fehlerrate errechnet sich bei der Verwendung

von n Eingabeeinrichtungen j aus der folgenden Formel:

gesamt i

n
error — error
Peesamt s = Z: C,x Py (2).

Wenn lediglich zwei Eingabeeinrichtungen j=1 und j=2 zur Mus-
tererkennung verwendet werden, so ergibt sich aus der Formel
(2) folgende Formel:

error _ error error
P —Clxpl,i +C, X 2, (3).

gesamt i

Hierbei ist P;” die Fehlerwahrscheinlichkeit fir das Ergeb-

nis i bei einer Eingabe Uber die Eingabeeinrichtung j, und Cj
der Gewichtsfaktor flir eine Eingabe mit der Eingabeeinrich-

tung j.
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n
Es gilt zudem: ZCJ =1 (4).
]

Es findet also eine Berechnung der Fehlerwahrscheinlichkeit
flr das Ergebnis i flr die Eingabe Uber jede Eingabeeinrich-
tung j statt. Diese Fehlerwahrscheinlichkeit flr eine be-
stimmte Eingabeeinrichtung wird dann mit einem Gewichtsfaktor
C, oder C; kombiniert, um anschliefend eine Summe der Fehler-
wahrscheinlichkeiten, auch Klassifikator 4 genannt, zu be-
rechnen. Zu bericksichtigen ist, daR die Summe aller Ge-
wichtsfaktoren C; exakt 1 ergibt. Abhdngig von dem zu der je-
weiligen Eingabeeingichtung j zugehdrigen Verfahren kann eine
unterschiedliche Gewichtung durch individuelle Einstellung
der Gewichtsfaktoren C; und C; im Voraus oder durch den Be-
nutzer fir jede durchzuflhrende Mustererkennung durchgefiihrt

werden.

Mit der Formel

arg opt = arg(min( P77, ) "

gesamt

wird nun das Ergebnis mit der minimalen kumulierten Fehlerra-
te berechnet und ausgewdhlt. Hieraus ergibt sich eine Erhd-
hung der Genauigkeit der Mustererkennung durch Kombination
verschiedener Eingabeeinrichtungen.

Bei einer alternativen Ausfihrungsform wird nicht das Ergeb-
nis mit der minimalen kumulierten Fehlerrate gemdf (1) ge-
wahlt, sondern das Ergebnis mit der minimalen Fehlerrate flr
ein vorgegebenes Verfahren j. Damit ergibt sich

arg opt = arg(min( P 7)) mit festem i (1b)
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Verfahren (1b) wird sinnvollerweise dann eingesetzt, wenn,
wie oben dargestellt, nur temporadr fir Schllisselwdrter ein
genaues, Verfahren j, das langsamer als das Standardverfahren

ist, verwendet wird.

Mbgliche Eingabeeinrichtungen koénnen Spracheingabeeinrich-
tung, Tastatureingabeeinrichtungen, Mauseingabeeinrichtungen,
Handschrifteingabeeinrichtungen, Gestikeingabeeinrichtungen
und Biometrikeingabeeinrichtungen, wie beispielsweise zur

Eingabe von Hirnstrdémen, Fingerabdriicken usw., sein.
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Patentanspriliche

1. Verfahren zur Reduzierung der Fehlerrate bei Mustererken-
nungen, insbesondere Spracherkennungen, Sprachschrifterken-
nungen, Gestikerkennungen und Biometrikerkennungen, in dem
Muster mit Schllisselzeichen mittels Eingabeeinrichtungen (1la,
2a, 3a) in Datenverarbeitungseinrichtungen und/oder Kommuni-
kationseinrichtungen (5) eingegeben werden,

dadurch gekennzeichnet, daB
verschiedene Muster mit gleichen Schliisselzeichen mittels
mindestens zwel unterschiedlichen, voneinander unabhi&ngigen
Eingabeeinrichtungen (la, 2a, 3a) gleichzeitig eingegeben
werden und das Schllsselzeichen mit der minimalen Fehlerrate
mittels der Formel arg opt = arg(min( P ) berechnet

gesamt

wird, wobei gilt:

n
error — error
Pgesamt g z C,i X Pj)i
j=1
mit P/ = Fehlerwahrscheinlichkeit flir ein einem Schliissel-

zeichen zugeordneten Berechnungsergebnis i bei Eingabe mit-
tels der Eingabeeinrichtung j,

Cy = Gewichtsfaktor (1b, 2b, 3b) der Eingabe mittels der Ein-
gabeeinrichtung j.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilichnet, daB

alternativ nicht das Ergebnis mit der minimalen kumulierten
Fehlerrate gewahlt wird, sondern das Ergebnis mit der minima-
len Fehlerrate filr ein vorgegebenes Verfahren j einzusetzen
ist, wobei gilt:

arg opt = arg(min( P77 )) mit festem j.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daRk
gilt: Z” cC,=1-:

Jj=t
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Gewichtsfaktoren (1b, 2b, 3b) vorbestimmt werden.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, insbe-
sondere nach Anspruch 1 oder 3,

dadurch gekenn=zeichnet, daR

die Gewichtsfaktoren (1b, 2b, 3b) durch einen Benutzer, der
die Muster eingibt, bestimmt werden, wobei dies im Vorhinein
erfolgen kann oder aber ein Lernschritt durchgefiihrt wird,
bei dem die Genauigkeit der Verfahren flir den spezifischen

Benutzer zu bestimmen ist.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekenn=zeichnet, daR

die Berechnungsergebnisse der Fehlerraten in Abh&ngigkeit von
einem der jeweiligen Eingabeeinrichtung (la, 2a, 3a) zugeord-
neten Eingabeverfahren auf einer Anzeigeeinrichtung der Da-
tenverarbeitungseinrichtung und/oder Kommunikationseinrich-
tung (5) zeitgleich oder zeitverschoben angezeigt werden.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daR

die Berechnungsergebnisse der Fehlerraten in Abhangigkeit von
einem der jeweiligen Eingabeeinrichtung (la, 2a, 3a) zugeord-
netem Eingabeverfahren mit einer Sprachausgabeeinrichtung

ausgegeben werden.

8. System zur Reduzierung der Fehlerrate bei Mustererkennun-
gen, insbesondere Spracherkennungen, Sprachschrifterkennun-
gen, Gestikerkennungen und Biometrikerkennungen, mit Eingabe-
einrichtungen (la, 2a, 3a) in Datenverarbeitungseinrichtungen
und/oder Kommunikationseinrichtungen (5) zum Eingeben von
Mustern mit Schllsselzeichen,

gekennzeichnet durch

- mindestens zwei unterschiedliche, voneinander unabhangige
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Eingabeeinrichtungen (la, 2a, 3a) zum gleichzeitigen Eingeben
von verschiedenen Mustern mit gleichen Schlilisselzeichen, und
- eine Recheneinrichtung zum Berechnen der Schllisselzeichen
mit minimalen Fehlerraten mittels der Formel

arg opt = arg(min( P ) , wobei gilt

gesamt

poeor z”: ¢ x per , mit P = Fehlerwahrscheinlichkeit
i J Jai ’
Jj=1

gesamt

flr ein einem Schliisselzeichen zugeordnetes Berechnungsergeb-
nis i bei Eingabe mittels der Eingabeeinrichtung j,
Cy = Gewichtsfaktor (1b, 2b, 3b) der Eingabe mittels der Ein-

gabeeinrichtung j.

9. System nach Anspruch 8,

dadurch gekennzedilchnet, daR

die Eingabeeinrichtungen (la, 2a, 3a) Einrichtungen zur
Spracheingabe und/oder Einrichtungen zur Eingabe von gedruck-
ten Zeichen und/oder Einrichtungen zur Eingabe von Hand-
schriftzeichen und/oder Einrichtungen zur Eingabe von Gesti-
ken und/oder Einrichtungen zur Eingabe von biometrischen Da-

ten umfafit.
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