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involves receiving acoustic signals (ASI) which are recorded during an input process and
comprise voice signals of a user in the motor vehicle. The method also involves
determining an input state (EGZ) of the input process on the basis of the received
acoustic signals (ASI). The method also involves outputting state information (ZIN) on
the basis of the determined input state (EGZ) in order to inform the user of the
determined input state (EGZ).

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Betreiben eines Sprachdialogsystems fiir ein
Kraftfahrzeug umfasst ein Empfangen von akustischen Signalen (ASI), die im Rahmen
eines Fingabeprozesses aufgenommen werden und die Sprachsignale eines Benutzers in
dem Kraftfahrzeug umfassen. Des Weiteren umfasst das Verfahren ein Ermitteln eines
Eingabezustands (EGZ) des FEingabeprozesses in Abhédngigkeit der empfangenen
akustischen Signale (ASI). Auflerdem umfasst das Verfahren ein Ausgeben von
Zustandsinformationen (ZIN) in Abhéngigkeit des ermittelten Eingabezustands (EGZ),
um den Benutzer iiber den ermittelten Eingabezustand (EGZ) zu informieren.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben eines Sprachdialogsystems fir ein

Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Sprachdialogsystems fir ein Kraftfahrzeug, bei dem
ein Eingabezustand eines Eingabeprozesses ermittelt wird und
bei dem Zustandsinformationen in Abh&ngigkeit des ermittelten

Eingabezustands ausgegeben werden.

In einigen Kraftfahrzeugen sind Sprachdialogsysteme angeord-
net, die basierend auf akustische Befehle gewlinschte Bedien-
vorgange ausfiihren sollen. Ihre Akzeptanz ist aber teilweise
immer noch relativ gering. Das liegt unter anderem an der Ge-
fahr von Fehlerkennungen des Sprachdialogsystems und damit
verbundenen unerwlnschten Bedienvorgangen wadhrend eines Ein-—
gabeprozesses. Diese kdnnen zum Beispiel durch Umgebungsge-
rausche, insbesondere dazwischenredende Dritte, Versprecher

oder unbeabsichtigte AuRerungen verursacht werden.

In diesem Zusammenhang bieten aktuelle Sprachdialogsysteme
die Mdoglichkeit, zum Beispiel Uber ein Schlisselwort, wie
~Abbrechen™, oder das Driicken einer Taste eine Spracheingabe
zU beenden. Voraussetzung dabei ist aber die Kenntnis des
Schlisselwortes fir den Benutzer und auch eine fir das
Sprachdialogsystem verstandliche Aussprache des Schliisselwor-
tes, so dass zum Beispiel ein Abbruch kontrolliert und nicht
zu spat erfolgt. Dariber hinaus fiihrt ein Abbrechen eines
Sprachdialogs insbesondere bei langeren Dialogen nicht nur
zum Abbruch der aktuellen Eingabe, sondern zum Beispiel auch
zum Verwerfen eines bereits teilweise abgeschlossenen komple-
xeren Vorgangs. Der Benutzer muss daraufhin bereits erfolgte
Eingaben wiederholen oder zumindest den gegenwartigen Stand
des aktuellen Sprachdialogs erst neu erfassen, um den Sprach-

dialog an entsprechender Stelle fortzusetzen.
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AuRerdem wird der Benutzer zum Beispiel aufgrund eines vor-—
handenen Stdreinflusses durch das Sprachdialogsystem aufge-
fordert, seine Eingabe zu wiederholen, so dass eine erfolg-
reiche Eingabe erfolgen kann. In diesem Zusammenhang wird
aber in der Regel nicht {iberpriift, ob der vorhandene Stdrein-
fluss weiterhin existent ist, sodass auch die wiederholte
Eingabe mit hoher Wahrscheinlichkeit wieder zum Scheitern
verurteilt ist. Dies kann bisher zu einer geringen Akzeptanz
vorhandener Sprachdialogsysteme in Kraftfahrzeugen fihren und
zur Frustration des Benutzers, der gegebenenfalls der Meinung

ist, alles richtig gemacht zu haben.

Es ist eine Aufgabe, ein Verfahren zum Betreiben eines
Sprachdialogsystems fiir ein Kraftfahrzeug zu schaffen, das
dazu geeignet ist, einem Benutzer hilfreiche Hinweise in Form
von Zustandsinformationen auszugeben und so auf einfache Wei-

se einen Sprachdialog erfolgreicher zu gestalten.

Gemé&B eines ersten Aspekts der Erfindung umfasst ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Sprachdialogsystems fir ein Kraft-
fahrzeug ein Empfangen von akustischen Signalen, die im Rah-
men eines Eingabeprozesses aufgenommen werden und die Sprach-
signale eines Benutzers in dem Kraftfahrzeug umfassen. Des
Weiteren umfasst das Verfahren ein Ermitteln eines Eingabezu-
stands des Eingabeprozesses in Abhdngigkeit der empfangenen
akustischen Signale. AuBerdem umfasst das Verfahren ein Aus-
geben von Zustandsinformationen in Abh&ngigkeit des ermittel-
ten Eingabezustands, um den Benutzer iiber den ermittelten

Eingabezustand zu informieren.

Auf diese Weise wird ein Verfahren zum Betreiben eines
Sprachdialogsystems filir ein Kraftfahrzeug geschaffen, das den
Benutzer dariber informiert, wie ein aktueller Eingabezustand
eines FEingabeprozesses ist. Der Benutzer wird zum Beispiel
darlber in Kenntnis gesetzt, ob der Eingabeprozess erfolg-
reich war oder ob beispielsweise ein Stdreinfluss vorhandenen

ist, der den Eingabeprozess flir das Sprachdialogsystem gege-
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benenfalls nachteilig beeinflusst. In diesem Zusammenhang
wird der Benutzer zum Beispiel durch eine Multimediaeinheit
in dem Kraftfahrzeug dariiber informiert, ob Stdéreinfluss be-
hoben werden soll, um eine erfolgreiche Eingabe zu ermdgli-
chen. Solche Hinweise werden dem Benutzer dann mittels der
Multimediaeinheit vorzugweise akustisch und/oder visuell mit-

geteilt.

Dadurch, dass der Benutzer in einem Dialog mit dem Sprachdia-
logsystem steht und ilUber den ermittelten Eingabezustand in-
formiert wird, steigt die Akzeptanz des Benutzers fir das
Sprachdialogsystem, da er begrindet durch die Ausgabe der Zu-
standsinformationen zum Beispiel erfdhrt, warum ein Eingabe-
prozess pausiert oder abgebrochen wurde. In diesem Zusammen-
hang wird dem Benutzer zum Beispiel die Zustandsinformation
ausgegeben, dass die Umgebungslautstirke reduziert werden
soll, damit ein erfolgreicher Eingabeprozess und eine erfolg-
reiche Spracherkennung durchfihrbar ist. Ebenso ist es mdg-
lich, dass der Benutzer beispielsweise dariber informiert,
dass er bitte seine Lautstédrke anpassen soll, damit ein ge-

winschter Bedienvorgang gestartet werden kann.

Die Ausgabe der Zustandsinformationen erfolgt in diesem Zu-
sammenhang zum Beispiel nach oder auch widhrend der Eingabe
des Eingabeprozesses mittels der Multimediaeinheit, die dem
Benutzer beispielsweise akustisch mitteilt ,Es ist zu laut
flir eine Spracherkennung.“ oder ihn auffordert ,Bitte spre-
chen Sie lauter!™. Alternativ oder zus&tzlich werden die Zu-
standsinformationen auch visuell angezeigt, zum Beispiel in
einfacher Form eines Textes auf einem dazu befé@higten Display

oder auch in Form von Farben, Symbolen oder Bildern.

Dariiber hinaus ist es auch mdglich, dem Benutzer im Rahmen
des Eingabeprozesses das empfangene akustische Signal der
letzten Eingabe vorzuspielen, so dass dieser selbst die Mog-

lichkeit hat zu erkennen, wie und warum die letzte Eingabe
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zum Beispiel beeintridchtigt wurde und der gewlinschte Bedien-

vorgang nicht durchgefiihrt werden kann.

Im Rahmen des Eingabeprozesses ist es zum Beispiel auch rea-
lisierbar, den Dialog mit dem Sprachdialogsystem zu unterbre-
chen oder manuell zu pausieren, indem der Benutzer zum Bei-
spiel mit den Worten "Moment bitte!" eine Eingabe unter-—
bricht, worauf das Sprachdialogsystem beispielsweise antwor-
tet "Wenn Sie bereit sind, konnen Sie die Eingabe mit Ansage
fortfahren". In diesem Zusammenhang wird zum Beispiel situa-
tionsbedingt eine Eingabe einer Adresse durch den Benutzer
unterbrochen, worauf das Sprachdialogsystem mittels der Mul-
timediaeinheit dem Benutzer beispielsweise antwortet: ,Wenn
Sie bereit sind, kdnnen Sie die Eingabe der Hausnummer durch

Dricken der Sprach-Taste fortsetzen™.

Im Rahmen des Verfahrens wird mittels des Sprachdialogsystems
beim Ermitteln des Eingabezustands eine Audiocanalyse der emp-—
fangenen akustischen Signale des Eingabeprozesses durchge-
fihrt, welche zum Beispiel weniger rechenintensiv ist als ei-
ne vollstédndige Spracherkennung. Eine solche Audiocanalyse
laduft zum Beispiel im Hintergrund mit und Uberwacht ein Auf-
treten oder Verschwinden von Stdreinflissen. Dies kann zum
Beispiel mittels eines Stdrungserkenners erfolgen, der fort-
laufend wahrend des Eingabeprozesses eine Stérungserkennung
der akustischen Signale durchfihrt. Auf diese Weise ist es
unter anderem mdglich, dass das Sprachdialogsystem die Einga-
be im Rahmen des Eingabeprozesses automatisch pausiert, um
sicherzustellen, dass der Benutzer nur dann zum Sprechen auf-
gefordert wird, wenn keine Stdreinflisse vorliegen oder die

Wahrscheinlichkeit fir eine Spracherkennung hoch genug ist.

Diese Zustandsinformationen werden dem Benutzer dann zum Bei-
spiel analog zu der zuvor beschriebenen Situation mitgeteilt,
nur dass diesmal das Sprachdialogsystem den Benutzer bei-
spielsweise mit den Worten ,Einen Moment bitte!™ um Geduld

bittet. Ist ein Fortfahren des Eingabeprozesses aussichts-
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reich, wird der Benutzer zum Beispiel mittels eines akusti-
schen Tons darauf hingewiesen, dass eine Wiederaufnahme des

Dialogs mdglich ist.

Gemal einer Ausgestaltung des ersten Aspekts umfasst das Ver-
fahren ein Steuern des Eingabeprozesses in Abhangigkeit des

ermittelten Eingabezustands.

Einige Mdglichkeiten des Steuerns des Eingabeprozesses in Ab-
hangigkeit des ermittelten Eingabezustands wurden bereits be-
schrieben, so dass dem Benutzer zum Beispiel Zustandsinforma-
tionen iiber eine Lautstarke von Umgebungsgeradauschen oder auch
Uber seine eigene Lautstdrke bei der Spracheingabe ausgegeben
werden und dadurch den Eingabeprozess im weiteren Verlauf be-
einflussen. Das Steuern des Eingabeprozesses wird durch den
Dialog des Benutzers mit dem Sprachdialogsystem mdéglich und
fiihrt so unter anderem zu einer verbesserten Sprachdialogfih-
rung und Erkennungsqualitdt und folglich zu einer héheren
Wahrscheinlichkeit, dass der gewilinschte Bedienvorgang einge-

leitet wird.

Gemalh einer weliteren Ausgestaltung des ersten Aspekts umfasst
das Ermitteln des Eingabezustands ein Durchfiihren einer

Spracherkennung und ein Steuern der Spracherkennung im Rahmen
des Eingabeprozesses in Abhadngigkeit des ermittelten Eingabe-

zustands.

Gemalh einer weliteren Ausgestaltung des ersten Aspekts umfasst
das Ermitteln des Eingabezustands ein Ermitteln einer Laut-
stdrke und/oder Dynamik der akustischen Signale, insbesondere

der Sprachsignale des Benutzers.

Auf diese Weise wird zum Beispiel eine Lautstdrke und/oder
Dynamik von Umgebungsgerduschen ermittelt, die gegebenenfalls
als stdrender Hintergrund eine erfolgreiche Spracherkennung

verhindern. Sind in diesem Zusammenhang die Lautstdrke und/
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oder Dynamik der Umgebungsgerdusche zum Beispiel hdher als
ein vorgegebener Schwellenwert, wird dem Benutzer mittels der
Multimediaeinheit mitgeteilt, dass eine Gefahr der Fehlerken-
nung besteht und die Erkennungsqualitat fiir ein erfolgreiches
Einleiten des gewilinschten Bedienvorgangs beeintrachtigt ist.
Der Benutzer ist aufgrund des Dialogs mit dem Sprachdialog-
system in der Lage, schon wahrend des Eingabeprozesses einem
Scheitern der Spracherkennung und der Einleitung des ge-—
winschten Bedienvorgangs entgegenzuwirken. Somit wird unter
anderem die Akzeptanz filir das Sprachdialogsystem erhdht und
einer Frustration des Benutzers verhindert oder zumindest
verringert, weil durch die Ausgabe der Zustandsinformationen
und den Dialog des Sprachdialogsystems mit dem Benutzer die
Wahrscheinlichkeit fir einen erfolgreichen Eingabeprozess

deutlich erhoht werden.

Gemal einer weilteren Ausgestaltung des ersten Aspekts umfasst
das Ermitteln des Eingabezustands im Rahmen des Verfahrens

ein Ermitteln eines Ortes der akustischen Signale.

Wie ansatzweise bereits ausgefihrt, ist es in diesem Zusam-—
menhang im Rahmen des Verfahrens m&glich, einen Ort der akus-—
tischen Signale zu ermitteln, um so beispielsweise den Benut-
zer dariiber zu informieren, dass die Eingabe vermutlich durch
Umgebungsgeradusche auBerhalb des Kraftfahrzeugs beeinflusst
wird. Auf diese Weise wird der Benutzer durch die Ausgabe
dieser beispielhaften Zusatzinformation in die Lage versetzt,
die stdorenden Umgebungsgerdusche zu reduzieren, indem er zum
Beispiel mit einem kurzen Blick iUberprift, ob ein oder mehre-
re Fenster des Kraftfahrzeugs gedffnet sind. Daraufhin werden
zum Beispiel die gedffneten Fenster oder ein gedffnetes
Schiebedach durch den Benutzer geschlossen, um so die Sprach-
erkennung im Rahmen des Eingabeprozesses erfolgreicher zu

gestalten und den gewlnschten Bedienvorgang zu initiieren.
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Gemal einer weilteren Ausgestaltung des ersten Aspekts umfasst
das Ermitteln des Eingabezustands ein Ermitteln eines Zu-

stands des Benutzers.

Auf diese Weise ist es zum Beispiel mdglich, eine Stimmlage
oder eine Klangfarbe des Benutzers oder genauer der Sprach-
signale des Benutzers zu ermitteln, um so auf einen Zustand
des Benutzers zu schlieBen. Beispielsweise ist es so mdglich,
eine erhdhte Emotion des Benutzers zu ermitteln und ihn fol-
gend darauf hinzuweisen, dass er bitte langsamer und/oder
deutlicher sprechen soll. In diesem Zusammenhang ist es zum
Beispiel auch moglich, dass beim Ermitteln des Zustands des
Benutzers eine GefillhlsaduBerung, wie beispielsweise ein La-
chen, erkannt wird und der Eingabeprozess durch das Sprachdi-
alogsystem automatisch pausiert wird. Der Benutzer wird dem-
entsprechend mittels der Multimediaeinheit auf den pausierten
Eingabeprozess hingewiesen, indem ihm ein Symbol, beispiels-—
weise ein lachender Smiley, angezeigt wird. Wenn eine solche
Situation beendet ist, nimmt das Sprachdialogsystem den Ein-
gabeprozess zum Beispiel wieder automatisch auf und das ange-
zeligte Symbol verschwindet. Alternativ wird der Eingabepro-
zess durch den Benutzer mittels Drilicken einer Taste manuell

fortgefihrt.

Gemalh einer weliteren Ausgestaltung des ersten Aspekts umfasst
das Ausgeben von Zustandsinformationen die Wiedergabe der

aufgenommenen akustischen Signale.

Im Rahmen des Verfahrens werden dem Benutzer so zum Beispiel
bei einer nicht erfolgreichen Spracherkennung des Eingabepro-
zesses die zuletzt aufgenommenen akustischen Signale mittels
der Multimediaeinheit vorgespielt. Auf diese Weise kann der
Benutzer eventuell selber erkennen, warum die letzte Eingabe
gescheitert ist und was beispielsweise der Grund fir eine zu

geringe Erkennungsgualitdt war.
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Der Benutzer entwickelt in diesem Zusammenhang eventuell Ver-
standnis fir die gescheiterte Eingabe, weil er die empfange-
nen akustischen Signale des Sprachdialogsystems selber beur-
teilen kann. Infolgedessen baut der Benutzer zum Beispiel
keine Frustration auf, wie es méglicherweise der Fall ware,
wenn der Benutzer nur Uber die Tatsache des Scheiterns der
Eingabe und nicht iUber den Grund des Scheiterns informiert
wird. Auch wenn dem Benutzer durch das Sprachdialogsystem ein
moglicher Grund fir die erfolglose Eingabe mitgeteilt wird,
wird der Benutzer durch das Ausgeben der Zustandsinformatio-
nen in Form einer Wiedergabe der aufgenommenen akustischen
Signale dazu befahigt, den Grund und den durch das Sprachdia-
logsystem ermittelten Eingabezustand des Eingabeprozesses
nachzuvollziehen. Somit wird dem Benutzer zum Beispiel intui-
tiv klar, welcher Storeinfluss die Spracheingabe negativ be-
einflusst hat, obwohl er seine Sprachsignale deutlich und
verstadndlich formuliert hat und vielleicht der Meinung war,

alles richtig gemacht zu haben.

Gemalh einer weliteren Ausgestaltung des ersten Aspekts umfasst
das Ermitteln des Eingabezustands ein Durchfiihren einer Sto-
rungserkennung, ein Ermitteln eines Stdreinflusses im Rahmen
der Storungserkennung des Eingabeprozesses und ein Filtern

der aufgenommenen akustischen Signale in Abhd&ngigkeit des er-—

mittelten Storeinflusses.

Auf diese Weise wird im Rahmen des Verfahrens ein Stdrein-
fluss ermittelt, welcher einen erfolgreichen Eingabeprozess
verhindert oder diesen zumindest nachteilig beeinflusst. Der
ermittelte Storeinfluss wird dann zum Beispiel wahrend des
Eingabeprozesses durch das Sprachdialogsystem erkannt und au-
tomatisch herausgefiltert oder weggeschnitten, um so die
Spracherkennung der Sprachsignale des Benutzers erfolgreicher
zu gestalten und den gewinschten Bedienvorgang auszufihren.
Folglich wird so die Gefahr von Fehlerkennungen reduziert und
dadurch ein Beitrag fiir eine erhdhte Wahrscheinlichkeit einer

erfolgreichen Eingabe geleistet. In diesem Zusammenhang ist
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ein Storeinfluss zum Beispiel ein Hintergrundrauschen, das
durch einen Fahrbetrieb des Kraftfahrzeugs vorhanden ist,
oder auch weitere Sprachsignale anderer Personen in dem
Kraftfahrzeug, die durch die Audicanalyse im Rahmen des Ver-—
fahren von den Sprachsignalen des Benutzers differenziert
wurden. Darliber hinaus ist es im Rahmen des Verfahrens auch
moglich nicht nur einen, sondern mehrere Stodreinflisse zu er-

mitteln, die den Eingabeprozess beeinflussen.

Gemal einer weilteren Ausgestaltung des ersten Aspekts umfasst
das Verfahren ein Ermitteln eines Ortes des ermittelten Stor-

einflusses.

Der ermittelte Ort des ermittelten Stdreinflusses wird dem
Benutzer zum Beispiel mittels der Multimediaeinheit ausgege-
ben, so dass der Benutzer gezielt auf den ermittelten Stdor-
einfluss reagieren kann. Zum Beispiel sind dies Sprachsignale
einer oder mehrerer dazwischenredender Personen, die bei-
spielsweise auf der Riickbank des Kraftfahrzeugs sitzen, so
dass dem Benutzer die Zustandsinformation ausgegeben wird,
dass der ermittelte Stoéreinfluss in einem hinteren Bereich
des Kraftfahrzeugs lokalisiert wurde. Infolgedessen kann der
Benutzer die Person oder Personen bitten, etwas ruhiger zu
sein, um die Erkennungsqualitdt und die Wahrscheinlichkeit
fiir eine erfolgreiche Eingabe des Eingabeprozesses zu erho-
hen. In diesem Kontext sind zum Beispiel mehrere Mikrofone
oder ein Mikrofonarray in dem Kraftfahrzeug angeordnet, um

eine akustische Lokalisierung zu ermdglichen.

Gemalh einer weliteren Ausgestaltung des ersten Aspekts umfasst
das Verfahren ein Identifizieren des Benutzers und/oder des
ermittelten Stdreinflusses in Abhidngigkeit der empfangenen

akustischen Signale.

In Bezug auf den ermittelten Stdreinfluss ist es somit zum
Beispiel mdglich, weitere dem Benutzer nicht zugehérige

Sprachsignale zu identifizieren, um so den Benutzer gezielt
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darauf hinzuweisen, dass der Eingabeprozess beispielsweise
durch weitere Personen auf der Rlckbank nachteilig beein-
flusst wird. Dabei wird dem Benutzer zum Beispiel akustisch
und/oder visuell die Zustandsinformation ausgegeben ,Es wur-

den mehrere Personen erkannt, die die Eingabe beeinflussen™“.

Beispielsweise werden auch Audiosignale eines Radios in dem
Kraftfahrzeug erkannt, welches im Hintergrund Musik wieder-
gibt und somit die Quelle des ermittelten Stdreinflusses ist.
In diesem Fall wird der Benutzer zum Beispiel darauf hinge-
wiesen, dass eine Musik erkannt wurde, die mit der aktuell

eingestellten Lautstadrke den Eingabeprozess nachteilig beein-
flusst.

Um die beschriebenen beispielhaften Identifikationen mittels
des Sprachdialogsystems zu realisieren, umfasst die Audioana-
lyse im Rahmen des Verfahrens zum Beispiel eine Analyse des
Frequenzspektrums, um so den empfangenen akustischen Signalen
eindeutige Frequenzbereiche zuzuordnen und beispielsweise in
einem Abgleich mit hinterlegten Daten auch den Benutzer oder

weitere Personen anhand der Sprachsignale zu identifizieren.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand

der schematischen Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Ablaufdiagramm eines Programms zum Betreiben

eines Sprachdialogsystems fir ein Kraftfahrzeug,

Figur 2 ein weiteres Ablaufdiagramm eines Programms zum
Betreiben eines Sprachdialogsystems fir ein Kraft-

fahrzeug.

In Figur 1 ist ein Ablaufdiagramm fir ein Programm zum
Betreiben eines Sprachdialogsystems fiir ein Kraftfahrzeug
dargestellt, das zum Beispiel in einer Steuereinheit ST des
Kraftfahrzeugs abgearbeitet wird. Die Steuereinheit ST um-

fasst zum Beispiel einen Daten- und Programmspeicher sowie
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eine Recheneinheit und ist signaltechnisch mit mindestens ei-
nem akustischen Sensor ASE und einer Multimediaeinheit MME
gekoppelt, welche in dem Kraftfahrzeug KFZ angeordnet sind.
Die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, akustische Signale
AST zu empfangen, die mittels des akustischen Sensors ASE
aufgenommen wurden, und in Abhdngigkeit der empfangenen akus-—
tischen Signale ASI einen Eingabezustand EGZ zu ermitteln und
im weiteren Verlauf in Abhangigkeit des ermittelten Eingabe-
zustands EGZ Zustandsinformationen ZIN bereitzustellen. Die
Zustandsinformationen ZIN werden mittels der Multimediaein-—
heit MME akustisch und/oder visuell ausgegeben, um einen Be-
nutzer des Sprachdialogsystems in dem Kraftfahrzeug lber den

ermittelten Eingabezustand EGZ zu informieren.

Der akustische Sensor ASE ist zum Beispiel ein Mikrofon, das
beispielsweise im Bereich eines Lenkrades des Kraftfahrzeugs
angeordnet ist. Beispielsweise sind auch mehrere Mikrofone
oder ein Mikrofonarray in dem Kraftfahrzeug angeordnet, wel-
che signaltechnisch mit der Steuereinheit ST gekoppelt sind.
Die Multimediaeinheit MME ist dazu ausgebildet, die Zustands-
informationen ZIN akustisch und/oder visuell auszugeben. Sie
umfasst zum Beispiel einen Lautsprecher und ein Display als
graphische Benutzeroberfldche. Dabei missen der Lautsprecher
und das Display auch nicht zwangsldufig eine gemeinsame Mul-
timediaeinheit MME bilden, sondern kdnnen auch als separate
Einheiten in dem Kraftfahrzeug angeordnet sein. In dem Fall
sind zum Beispiel anstelle der Multimediaeinheit MME der
Lautsprecher als akustische Einheit und das Display als gra-
fische Einheit getrennt voneinander in dem Kraftfahrzeug an-
geordnet, die signaltechnisch mit der Steuereinheit ST gekop-

pelt sind.

Die Steuereinheit ST umfasst zum Beispiel auch eine Dialog-
steuerung DST, eine Erkennersteuerung EST und einen Stdrung-
serkenner SE, die im Rahmen des Programms einen Eingabepro-
zess steuern, eine Audioanalyse der empfangenen akustischen

Signale ASI durchfiihren. Der Stdrungserkenner SE fihrt zum
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Beispiel fortlaufend wadhrend des Eingabeprozesses eine Sto-
rungserkennung der empfangenen akustischen Signale ASI durch
und ermittelt so zum Beispiel einen Storeinfluss SEF, der den
Eingabeprozess nachteilig beeinflussen kann. Die Dialogsteue-
rung DST, die Erkennersteuerung EST und der Stérungserkenner
SE kdnnen dabei auch separate Komponenten des Sprachdialog-

systems sein.

In einem ersten Schritt S1 wird das Programm gestartet, und
es werden gegebenenfalls Variablen initialisiert. Der Start
des Programms kann beispielsweise zeitnah zu einem Motorstart
des Kraftfahrzeugs erfolgen oder mittels Betdtigen einer Tas-

te durch den Benutzer initiiert werden.

In einem Schritt S3 signalisiert die Steuereinheit ST der Di-
alogsteuerung DST und der Erkennersteuerung EST, dass ein
Eingabeprozess beginnt und eine Eingabephase erfolgt. Bei-
spielsweise wird daraufhin der Benutzer in dem Kraftfahrzeug
darauf hingewiesen, dass eine Spracherkennung im Rahmen des
Eingabeprozesses nun startet und die Erkennungsphase freige-
geben ist. Diese Information kann dem Benutzer entweder akus-
tisch und/oder visuell mitgeteilt werden, indem zum Beispiel
mittels der Multimediaeinheit MME ein Ton und/oder ein Licht-

signal in Form eines blinkenden Lichtes ausgegeben wird.

In einem Schritt S5 werden im Rahmen des Eingabeprozesses
mittels des mindestens einen akustischen Sensors ASE akusti-
sche Signale ASI aufgenommen und von der Steuereinheit ST

empfangen.

In einem Schritt S7 wird durch die Steuereinheit ST in Abhan-
gigkeit der empfangenen akustischen Signale ASI ein Eingabe-
zustand EGZ des Eingabeprozesses ermittelt. Der ermittelte
Eingabezustand EGZ des Eingabeprozesses beinhaltet in diesem
Zusammenhang Informationen Uber einen Erfolg der Eingabe
durch den Benutzer. So werden mittels der Steuereinheit ST

eine Audiocanalyse der empfangenen akustischen Signale ASI
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durchgefihrt und es wird eine Erkennungsqualitat ermittelt,
die zum Beispiel durch einen Zahlenwert reprédsentiert wird.
Ist dieser Zahlenwert zum Beispiel kleiner als ein vorgegebe-
ner Schwellenwert, wird die Eingabe als nicht erfolgreich
eingestuft, und es wird kein Bedienvorgang eingeleitet. Ist
der Zahlenwert gleich oder grébBer als der vorgegebene Schwel-
lenwert, wird die Eingabe durch den Benutzer als erfolgreich
eingestuft und der gewlinschte Bedienvorgang eingeleitet. Un-
abhangig von dem Ergebnis des ermittelten Eingabezustands EGZ
werden durch die Steuereinheit ST stets Informationen an die
Dialogsteuerung DST und die Erkennersteuerung EST gesendet,
so dass der Eingabeprozess in Abhd&ngigkeit des ermittelten
Eingabezustands EGZ gesteuert wird. In Figur 1 ist dies durch
Pfeile angedeutet, die sich von den entsprechenden Positionen
innerhalb des Programms jeweils auf den Schritt S3 riuckbezie-
hen, so auch von dem Schritt S7. Das Programm wird schlieR-
lich in einem Schritt S9 fortgesetzt, in dem verschiedene Pa-
rameter in Abhangigkeit des ermittelten Zustands EGZ ermit-

telt werden.

In dem Schritt S9 wird zum Beispiel im Rahmen des Ermittelns
des Eingabezustands EGZ ein Ort LO_ASI oder eine Lautstarke
und/oder Dynamik LD_AST der akustischen Signale AST ermit-

telt, die auch eine Lautstidrke und/oder Dynamik von Sprach-

signalen des Benutzers umfasst.

Beispielsweise wird auch mittels des akustischen Sensors ASE
und der Steuereinheit ST ein Stdreinfluss SEF ermittelt, wel-
cher den Eingabeprozess nachteilig beeinflusst. Es ist auch
moglich, mehrere Stdrungseinfliisse SEF zu ermitteln, deren
Ursache zum Beispiel Umgebungsgerausche, Musik aus einem Ra-
dio des Kraftfahrzeugs oder Sprachsignale weiterer Personen

auBer denen des Benutzers sind.

Ein weiterer mdglicher Parameter ist zum Beispiel ein Zustand
Z2SB des Benutzers, der im Rahmen des Ermittelns des Eingabe-

prozesses ermittelt wird. Dariber hinaus ist es auch mdglich,
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die empfangenen akustischen Signale ASI hinsichtlich des er-
mittelten Stdreinflusses SEF im Rahmen der Audioanalyse zu
identifizieren, um so zum Beispiel den ermittelten Stdrein-—

fluss SEF weiter einzugrenzen und zu konkretisieren.

Im Rahmen des Programms wird so zum Beispiel der Eingabepro-
zess 1n Abhd&ngigkeit dieser ermittelten Parameter gesteuert,
sodass zum Beispiel der Stdrungserkenner SE der Steuereinheit
ST die Eingabephase unterbricht oder freigibt, sofern ein
Storeinfluss ermittelt wurde oder ein Stodreinfluss abgeschal-
tet wurde. Dieses Steuern des Eingabeprozesses durch die Dia-
logsteuerung DST der Steuereinheit ST ist auch an dieser Po-
sition des Programms durch einen rickbeziehenden Pfeil ange-
deutet, der nach Beendigung des Schrittes S9 wieder zu dem
Schritt S3 fihrt.

In einem Schritt S10 werden in Abhidngigkeit des ermittelten
Eingabezustands EGZ und des ermittelten Stdreinflusses SEF
ein Ort LO_SEF des ermittelten Stdreinflusses ermittelt, um
so 1m weiteren Verlauf den Benutzer des Sprachdialogsystems
zum Beispiel konkret auf den Stdreinfluss SEF hinweisen zu
kénnen und ihm bei der Suche des Stdreinflusses SEF zu unter-—

stitzen.

Im weiteren Verlauf des Programms werden in einem Schritt S11
ausgehend von dem ermittelten Eingabezustand EGZ des Eingabe-
prozesses Zustandsinformationen ZIN generiert, die den Benut-
zer Uber den ermittelten Eingabezustand EGZ und ilUber einen
Erfolg seiner Eingabe informieren. Die Zustandsinformationen
ZIN werden dem Benutzer mittels der Multimediaeinheit MME
akustisch und/oder visuell ausgegeben, so dass der Benutzer
Uber den aktuellen Eingabezustand EGZ und einen oder mehrere
der zuvor beschriebenen ermittelten Parameter unterrichtet

wird.

Die Ausgabe der Zustandsinformationen ZIN erfolgt in diesem

Zusammenhang zum Beispiel nach oder auch w&hrend der Eingabe
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des Eingabeprozesses mittels der Multimediaeinheit MME. Wurde
beispielsweise in dem Schritt S9 beim Ermitteln der Lautstar-
ke und/oder Dynamik LD_AST der akustischen Signale ASI eine
zu geringe Lautstarke und/oder Dynamik der Sprachsignale des
Benutzers ermittelt, wird dieser zum Beispiel mittels der
Multimediaeinheit MME durch das Sprachdialogsystem akustisch
aufgefordert ,Bitte sprechen Sie lauter!™. Auf diese Weise
wird der Benutzer dariiber informiert, dass er seine Lautstar-
ke anpassen soll, damit ein gewilinschter Bedienvorgang gestar-

tet werden kann.

Wurde alternativ oder zusatzlich ermittelt, dass die Laut-
stdrke und/oder Dynamik LD_AST der akustischen Signale AST in
Bezug auf Umgebungsgerdusche zu hoch ist, wird der Benutzer
zum Beispiel dariiber wie folgt informiert: ,Es ist zu laut
fiir eine Spracherkennung.“ In diesem Zusammenhang wird dem
Benutzer folglich die Zustandsinformation ZIN ausgegeben,
dass die Lautstidrke und/oder Dynamik Umgebungsgerdusche und
eventuellen Stdreinflissen einen erfolgreichen Eingabeprozess

verhindert oder zumindest erschwert.

Dariber hinaus ist es auch mdglich, dem Benutzer im Rahmen
des Eingabeprozesses das empfangene akustische Signal ASI der
letzten Eingabe mittels der Multimediaeinheit MME vorzuspie-
len, so dass dieser selbst die Mbglichkeit hat zu erkennen,
wie und warum die letzte Eingabe zum Beispiel beeintrachtigt
wurde und der gewlinschte Bedienvorgang nicht durchgefihrt

wurde.

Alternativ oder zusatzlich werden die Zustandsinformationen
ZIN auch visuell angezeigt, zum Beispiel in einfacher Form
eines Textes auf dem Display der Multimediaeinheit MME oder

auch in Form von Farben, Symbolen oder Bildern.

War im Verlauf des Programms in dem Schritt S7 die Eingabe

durch den Benutzer bereits erfolgreich, wird dies dem Benut-
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zer zum Beispiel durch einen grinen Bildschirm des Displays

der Multimediaeinheit MME angezeigt.

In einem Schritt S13 werden das Programm und der Eingabepro-

zess beendet. Dies erfolgt zum Beispiel manuell durch den Be-
nutzer mittels Drilcken einer Taste oder auch automatisch nach
erfolgreicher Beendigung eines gewlinschten Bedienvorgangs

oder nach Beenden eines Fahrzyklus.

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel fir das Pro-

gramm zum Betreiben des Sprachdialogsystems. Ein Ablauf des

beschriebenen Programms, bei dem keine Stdrung des Eingabe-
prozesses ermittelt wird, kann dann zum Beispiel so erfolgen:

— S1: Der Benutzer startet das Sprachdialogsystem, zum Bei-
spiel durch Driucken einer Taste.

- S2: Die Dialogsteuerung DST signalisiert an die Erkenner-—
steuerung EST, dass eine Erkennungsphase beginnen
soll.

— S3: Die Erkennersteuerung EST informiert den Stdrungser-
kenner SE {lber die Anforderung der Erkennungsphase.

— S4: Der Stdrungserkenner SE gibt die Erkennungsphase frei,
wenn keine Stdrungen entgegen sprechen oder zum Bei-
spiel kein Stdreinfluss SEF im Rahmen der akustischen
Signale ASI ermittelt wurde.

— S5: Die Dialogsteuerung DST startet nun die Erkennungspha-
se, die die Spracherkennung umfasst.

— S6: Die Erkennersteuerung EST startet eine Sprachsteuerung
ASR. Die akustischen Signale ASI inklusive der Sprach-
signale des Benutzers werden aufgenommen und analy-
siert.

— S7: Die Sprachsteuerung ASR meldet ein Erkennungsergebnis.

- S8: Die Sprachsteuerung ASR meldet das Ende der Erkennung.

— S9: Die Erkennersteuerung EST informiert den Stdrungser-
kenner SE iiber das Ende der Erkennungsphase und der

Spracherkennung.
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- S10:

- S11:

- S12:

- S13:

Der Storungserkenner SE meldet den stdrungsfreien Ab-
lauf der Erkennung an die Steuereinheit ST, die auch
Dialog genannt werden kann.

Der Dialog gibt mittels einer akustischen Ausgabeein-
heit AAE und/oder mittels der Multimediaeinheit MME
akustisch Rickmeldung an den Benutzer iilber die erkann-
te und erfolgreiche Eingabe.

Der Dialog zeigt zusatzliche Informationen mittels ei-
ner visuellen Ausgabeeinheit VAE und/oder mittels der
Multimediaeinheit MME auf einer graphischen Benutzer-
schnittstelle an.

Der Benutzer beendet das Sprachdialogsystem, zum Bei-

spiel durch Dricken einer Taste.

Ein Ablauf des beschriebenen Programms, bei dem eine Stdrung

zum Beispiel zu Beginn des Eingabeprozesses ermittelt wird,

kann zum Beispiel so erfolgen:

- S1l:

- S2:

Der Benutzer startet das Sprachdialogsystem, zum Bei-
spiel durch Dricken einer Taste.

Die Dialogsteuerung DST signalisiert an die Erkenner-
steuerung EST, dass eine Erkennungsphase beginnen
soll.

Die Erkennersteuerung EST informiert den Stdrungser-
kenner SE lber die Anforderung der Erkennungsphase.
Der Storungserkenner SE ermittelt zum Beispiel einen
Storeinfluss SEF im Rahmen der akustischen Signale
ASTund meldet dies an die Dialogsteuerung DST. Die Di-
alogsteuerung DST gibt akustisch und/oder visuell mit-
tels der akustischen Ausgabeeinheit AAE und/oder der
visuellen Ausgabeeinheit VAE und/oder der Multimedia-
einheit MME Riuckmeldung an den Benutzer zum Beispiel
Uber den ermittelten Stdreinfluss SEF. Der Eingabepro-
zess und die Erkennungsphase werden in diesem Zusam-
menhang mittels der Dialogsteuerung DST abgeandert,
indem zum Beispiel die Spracherkennung verzdgert oder

unterbunden wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/176986 18 PCT/EP2015/060361

Nachdem der Benutzer auf den ermittelten Stdreinfluss SEF
hingewiesen wurde und dieser den ermittelten Stdreinfluss SEF
zum Beispiel behoben hat, wird der Eingabeprozess entspre-
chend dem ersten Beispiel eines stdrungsfreien Ablaufs des

Programms durchgefihrt.

Ein Ablauf des beschriebenen Programms, bei dem eine Stdrung
zum Beispiel wadhrend des Eingabeprozesses ermittelt wird,
kann zum Beispiel so erfolgen:

— S1: Der Benutzer startet das Sprachdialogsystem, zum Bei-
spiel durch Dricken einer Taste.

— S2: Die Dialogsteuerung DST signalisiert an die Erkenner-—
steuerung EST, dass eine Erkennungsphase beginnt.

— S3: Die Erkennersteuerung EST informiert den Stdrungser-
kenner SE iUber die Anforderung der Erkennungsphase.

— S4: Der Stdrungserkenner SE gibt die Erkennungsphase frei,
da keine Stdrungen entgegen sprechen und zum Beispiel
kein Storeinfluss SEF im Rahmen der akustischen Signa-
le AST ermittelt wurde.

— S5: Die Dialogsteuerung DST startet nun die Erkennungspha-
se, die die Spracherkennung umfasst.

— S6: Die Erkennersteuerung EST startet eine Sprachsteuerung
ASR. Die akustischen Signale ASI inklusive der Sprach-
signale des Benutzers werden aufgenommen und analy-
siert. Wahrend des Eingabeprozesses iiberwacht der Sto-
rungserkenner SE fortlaufend das Auftauchen und Ver-
schwinden von Stdrungen und ermittelt so zum Beispiel
einen Stdreinfluss SEF im Rahmen der akustischen Sig-
nale ASI. Der Storungserkenner SE meldet dies an die
Dialogsteuerung DST. Die Dialogsteuerung DST gibt
akustisch und/oder visuell mittels der akustischen
Ausgabeeinheit AAE und/oder der visuellen Ausgabeein-
heit VAE und/oder der Multimediaeinheit MME Riickmel-
dung an den Benutzer zum Beispiel {liber den ermittelten
Storeinfluss SEF. Der Eingabeprozess und die Erken-

nungsphase werden in diesem Zusammenhang mittels der
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Dialogsteuerung DST abgeandert, indem zum Beispiel die

Spracherkennung verzdgert oder unterbunden wird.

Nachdem der Benutzer auf den ermittelten Stdreinfluss SEF
hingewiesen wurde und dieser den ermittelten Stdreinfluss SEF
zum Beispiel behoben hat, wird der Eingabeprozess zum Bei-
spiel an der unterbrochenen Position des Programms fortge-
setzt und entsprechend dem ersten Beispiel eines stdrungs-
freien Ablaufs des Programms durchgefiihrt. In diesem Zusam-—
menhang wurde zum Beispiel bei einer akustischen Eingabe ei-
ner Adresse durch den Benutzer der Eingabeprozess unterbro-
chen, so dass bei Wiederaufnahme des Eingabeprozesses dem Be-
nutzer mittels der Multimediaeinheit MME beispielsweise mit-

geteilt wird ,Bitte wiederholen Sie die Hausnummer!™.

Der beschriebene Ablauf des Programms bildet ein Ausfihrungs-
beispiel fir ein Verfahren zum Betreiben eines Sprachdialog-
systems filir ein Kraftfahrzeug, das den Benutzer dariber in-
formiert, wie ein aktueller Eingabezustand EGZ eines Eingabe-
prozesses ist. Dadurch, dass der Benutzer in einem Dialog mit
dem Sprachdialogsystem steht und ilUber den ermittelten Einga-
bezustand EGZ informiert wird, steigt die Akzeptanz des Be-
nutzers fir das Sprachdialogsystem, da er begrindet durch die
Ausgabe der Zustandsinformationen ZIN zum Beispiel erfidhrt,

warum der Eingabeprozess pausiert oder abgebrochen wurde.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Sprachdialogsystems fir

ein Kraftfahrzeug, umfassend

- Empfangen von akustischen Signalen (ASI), die im Rah-
men eines Eingabeprozesses aufgenommen werden und die
Sprachsignale eines Benutzers in dem Kraftfahrzeug um-
fassen,

- Ermitteln eines Eingabezustands (EGZ) des Eingabepro-
zesses in Abhangigkeit der empfangenen akustischen
Signale (ASI), und

— Ausgeben von Zustandsinformationen (ZIN) in Abha&ngig-
keit des ermittelten Eingabezustands (EGZ), um den Be-
nutzer Uber den ermittelten Eingabezustand (EGZ) zu

informieren.

Verfahren nach Anspruch 1, umfassend
— Steuern des Eingabeprozesses in Abhangigkeit des er-

mittelten Eingabezustands (EGZ).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das Ermitteln

des Eingabezustands (EGZ) umfasst,

— Durchfiihren einer Spracherkennung,

— Steuern der Spracherkennung im Rahmen des Eingabepro-
zesses in Abhangigkeit des ermittelten Eingabezustands
(EGZ) .

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem das

Ermitteln des Eingabezustands (EGZ) umfasst,

- Ermitteln einer Lautstdrke und/oder Dynamik (LD_ASI)
der akustischen Signale (ASI), insbesondere der

Sprachsignale des Benutzers.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem das

Ermitteln des Eingabezustands (EGZ) umfasst,

— Ermitteln eines Ortes (LO_ASI) der akustischen Signale
(AST) .
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10.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem das
Ermitteln des Eingabezustands (EGZ) umfasst,

— Ermitteln eines Zustands (ZSB) des Benutzers.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem das

Ausgeben von Zustandsinformationen (ZIN) umfasst,

- Wiedergabe der aufgenommenen akustischen Signale
(AST) .

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem das

Ermitteln des Eingabezustands (EGZ) umfasst,

— Durchfiihren einer Stérungserkennung,

— Ermitteln eines Stdreinflusses (SEF) im Rahmen der
Storungserkennung des Eingabeprozesses, und

— Filtern der aufgenommenen akustischen Signale (ASI) in

Abhangigkeit des ermittelten Stdreinflusses (SEF).

Verfahren nach Anspruch 8, umfassend
— Ermitteln eines Ortes (LO_SEF) des ermittelten Stor-

einflusses (SEF).

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, umfas-

send

- Identifizieren des Benutzers und/oder des ermittelten
StOreinflusses (SEF) in Abhangigkeit der empfangenen

akustischen Signale (ASTI).
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