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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for creating or augmenting a user-specific speech model (8) in a local data memory
(7) that can be connected to a terminal (4, 5), wherein the speech model (8) is set up to assign control commands for controlling the
terminal (4, 5) to natural-speech utterances from a user, comprising the steps of: — a natural-speech utterance being spoken by the
user; — the natural-speech utterance being transmitted to an external data processing unit (2) and the natural-speech utterance being
transcribed; — the speech model (8) being created or augmented on the external data processing unit (2) using the transcribed natural-
speech utterance; — the speech model (8) being transmitted fully or at least partially from the external data processing unit (2) to the
local data memory (7) and the speech model (8) being stored and/or augmented in the local data memory (7). The invention also
relates to a system (100) that can be used to carry out the method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erstellen oder Ergénzen eines benutzerspezifischen Sprachmodells (8) in einem mit
einem Endgerit (4, 5) verbindbaren lokalen Datenspeicher (7), wobei das Sprachmodell (8) eingerichtet ist, natiitlichsprachlichen
AuBerungen eines Benutzers Steuerbefehle zum Steuern des Endgertes (4, 5) zuzuordnen, umfassend die Schritte: - Einsprechen
einer natiirlichsprachlichen AuBerung durch den Benutzer; - Ubermitteln der natiirlichsprachlichen AuBerung an eine externe
Datenverarbeitungseinheit (2) und Transkribieren der natiirlichsprachlichen AuBerung; - FErstellen oder FErginzen des
Sprachmodells (8) auf der externen Datenverarbeitungseinheit (2) anhand der transkribierten natiirlichsprachlichen AuBerung; -
vollstindiges oder wenigstens teilweises Ubertragen des Sprachmodells (8) von der externen Datenverarbeitungseinheit (2) an den
lokalen Datenspeicher (7) sowie Speichern und/oder Erginzen des Sprachmodells (8) in dem lokalen Datenspeicher (7). Die
Erfindung betriftt ferner ein System (100), mit dem das Verfahren durchfiihrbar ist.
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Beschreibung

Verfahren und System zum Erstellen oder Ergdnzen eines be-
nutzerspezifischen Sprachmodells in einem mit einem Endgerat

verbindbaren lokalen Datenspeicher

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erstellen oder Ergdnzen
eines benutzerspezifischen Sprachmodells in einem mit einem

Endgerdt verbindbaren lokalen Datenspeicher, wobei das Sprach-
modell eingerichtet ist, natiirlichsprachlichen Aulerungen eines
Benutzers Steuerbefehle zum Steuern des Endgerates zuzuordnen.
Die Erfindung betrifft ferner ein System mit dem das Verfahren

durchfihrbar ist.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Endgerédte, bei-
spielsweise Infotainmentsysteme oder Navigationssysteme fiir PKW
oder LKW, durch Eingabe natiirlichsprachlicher AuBerungen zu
steuern. Zu diesem Zweck werden Spracherkenner gewdhnlich mit
statistischen Sprachmodellen (SLM) und mit semantischen Modellen
(SEM) ergdnzt. Bei einer natilirlichsprachlichen AuRerung handelt
es sich normalerweise um einen von dem Benutzer gesprochenen Text
oder auch von dem Benutzer gedullerte Laute. Die genannten Modelle
sind darauf ausgerichtet, eine von dem Benutzer z. B. in eine
entsprechende akustische Eingabeeinheit eingegebene natilir-
lichsprachliche AuBerung zu erkennen und der AuBerung einen
Steuerbefehl zum Steuern des Endgerdtes zuzuordnen. Gewdhnlich
wird durch diesen Steuerbefehl dann eine definierte Aktion oder

Funktion des Endgerdtes ausgeldst.

Die genannten Modelle, mit denen bekannte Spracherkenner ge-
wohnlich ergdnzt werden, haben jedoch den Nachteil, dass sie sehr
umfangreich sind und viel Speicherplatz bendtigen, damit sie in
der Lage sind, den Wortschatz einer Vielzahl von Benutzern
abzudecken. Die Folge sind lange Latenzzeiten bei der Benutzung.
Ferner bedingt die Verwendung dieser Modelle den Einsatz
leistungsstarker und entsprechend teurer Prozessoren im End-

gerat.
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Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Erstellung eines mdglichst leistungsstarken und
gleichzeitig m8glichst preisglinstig implementierbaren Sprach-
modells zu entwickeln, wobei das Modell eingerichtet sein soll,
natiirlichsprachlichen AuBerungen eines Benutzers Steuerbefehle
zum Steuern eines Endgerdtes zuzuordnen. Ferner soll ein System

angegeben werden, mit dem dieses Verfahren durchfihrbar ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren und ein System gemédl
den unabhédngigen Anspriichen. Spezielle Ausgestaltungen des
erfindungsgemidlen Verfahrens und des erfindungsgemidlien Systems

sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Vorgeschlagen wird also ein Verfahren zum Erstellen oder Ergédnzen
eines benutzerspezifischen Sprachmodells in einemmit wenigstens
einem Endgerdt verbindbaren lokalen Datenspeicher, wobei das
Sprachmodell eingerichtet ist, natiirlichsprachlichen Auberungen
eines Benutzers Steuerbefehle zum Steuern des Endgerdtes zu-
zuordnen, umfassend die Schritte:

- Einsprechen einer natiirlichsprachlichen AuRerung durch den
Benutzer;

- Ubermitteln der natiirlichsprachlichen AuBerung an eine externe
Datenverarbeitungseinheit und Transkribieren der natiirlich-
sprachlichen AuBerung, vorzugsweise Transkribieren in eine
Textform;

- Erstellen oder Erganzen des benutzerspezifischen Sprachmo-
dells auf der externen Datenverarbeitungseinheit anhand der
transkribierten natiirlichsprachlichen Auberung;

- vollstdndiges oder wenigstens teilweises Ubertragen des
Sprachmodells von der externen Datenverarbeitungseinheit an
den mit dem Endgeradt verbindbaren lokalen Datenspeicher sowie
Speichern und/oder Ergdnzen des Sprachmodells in dem lokalen

Datenspeicher.

Dadurch, dass das Erstellen und/oder Ergdnzen des benutzer-

spezifischen Sprachmodells auf der externen Datenverarbei-
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tungseinheit durchgefiihrt wird und dass das Sprachmodell an-
schlieRBend vollstdndig oder wenigstens teilweise von der ex-
ternen Datenverarbeitungseinheit an den lokalen Datenspeicher
Ubertragen sowie in dem lokalen Datenspeicher gespeichert
und/oder erganzt wird, wird ein zur Steuerung des Endgerdtes
nutzbares Sprachmodell zur Verfigung gestellt, das auf den
jeweiligen Benutzer zugeschnitten ist. Bei vergleichsweise
geringem Speicherbedarf kann das derart im lokalen Datenspeicher
zur Verfiigung gestellte Sprachmodell den von diesem Benutzer zur
Steuerung des Endgerates verwendeten Wortschatz abdecken. Der
lokale Datenspeicher kann also kleiner ausgelegt sein als dies
bei dhnlich leistungsstarken Spracherkennern der Fall ist, die
aus dem Stand der Technik bekannt sind. Gleichzeitig kdnnen gute
Frgebnisse und kurze Latenzzeiten auch mit vergleichsweise
leistungsschwachen und damit preisgilinstigen Prozessoren erzielt

werden.

Der Vorgang des Transkribierens kann insbesondere das Erstellen
einer orthografischen Darstellung der natilirlichsprachlichen
AuBerung umfassen, z. B. in Form einer Folge von Worten und/oder
Zeichen. Dabei k&nnen beliebige Schriftarten und Alphabete
verwendet werden. Vorzugsweise liegt die Darstellung nach dem
Transkribieren in digitaler Form vor, z. B. in Gestalt einer

Textdatei.

Vorgeschlagen wird ferner ein System, mit dem das hier wvor-

geschlagene Verfahren durchfiihrbar ist. Es handelt es sich also

um ein System zum Erstellen oder Ergdnzen eines benutzerspe-

zifischen Sprachmodells in einemmit einem Endgerdt verbindbaren

lokalen Datenspeicher, wobei das Sprachmodell eingerichtet ist,

natiirlichsprachlichen AuBerungen eines Benutzers Steuerbefehle

zum Steuern des Endgerates zuzuordnen. Das System umfasst:

- wenigstens ein Endgerat;

- einen mit dem Endgeradt verbindbaren lokalen Datenspeicher zum
Speichern des Sprachmodells;

- eine akustische Eingabeeinheit, iiber die natiirlichsprachliche

AuBerungen zur Steuerung des Endgerdtes eingebbar sind;
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- eine externe Datenverarbeitungseinheit, an die die natilir-
lichsprachlichen AuBerungen {ibermittelbar sind, wobei die
externe Datenverarbeitungseinheit eingerichtet ist, anhand
der natiirlichsprachlichen AuBerungen ein benutzerspezifisches
Sprachmodell zu erstellen oder zu erganzen und das Sprachmodell
vollstéadndig oder wenigstens teilweise zum Speichern in dem
lokalen Datenspeicher an den lokalen Datenspeicher zu
ibertragen und

- eine mit der akustischen Eingabeeinheit und mit dem lokalen
Datenspeicher verbindbare lokale Sende- und Empfangseinheit
zum Ubermitteln der natiirlichsprachlichen AuBerung an die
externe Datenverarbeitungseinheit und zum Empfangen des

Sprachmodells von der externen Datenverarbeitungseinheit.

Vorzugsweise sind das Endgerdt, der lokale Datenspeicher, die
akustische Eingabeeinheit und die lokale Sende- und Empfangs-—
einheit in einem Kraftfahrzeug anordenbar, angeordnet oder
eingebaut, z. B. in einem PKW oder LKW. Der lokale Datenspeicher
zum Speichern des Sprachmodells kann in das Endgerdt integriert
sein. Das Endgerdt und der lokale Datenspeicher kdnnen jedoch
auch als separate Einheiten ausgefiihrt sein. Auch die akustische
FEingabeeinheit und die lokale Sende- und Empfangseinheit k&nnen
in das Endgerdt integriert oder als separate Einheiten ausgefihrt
sein. Das Endgerdt und der lokale Datenspeicher kdnnen iber eine
drahtgebundene und/oder {iiber eine drahtlose Datenverbindung
verbindbar oder verbunden sein. Die akustische Eingabeeinheit

umfasst typischerweise wenigstens ein Mikrophon.

Gewdhnlich umfasst das System zudem wenigstens einen lokalen
Prozessor, der mit dem Endgerdt, dem lokalen Datenspeicher, der
akustischen Eingabeeinheit und der lokalen Sende- und Emp-
fangseinheit drahtlos oder drahtgebunden verbindbar oder ver-—
bunden ist. Auch der lokale Prozessor ist vorzugsweise in dem PKW
oder LKW angeordnet. Insbesondere kann der lokale Prozessor
eingerichtet sein, durch Ausfiihren einer entsprechenden
Spracherkennungssoftware das Transkribieren der eingegebenen

natiirlichsprachlichen AuBerung durchzufiihren. Anhand des im
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lokalen Datenspeicher gespeicherten benutzerspezifischen
Sprachmodells kann der lokale Prozessor der AuBerung dann
wenigstens einen Steuerbefehl aus einer Menge von Steuerbefehlen
zum Steuern des Endgerdtes zuordnen und diesen Steuerbefehl an
das Endgerdt senden. Das Endgeré&t kann dann eine durch den

Steuerbefehl veranlasste Aktion oder Funktion ausfiihren.

Das Endgerdt kann z. B. wenigstens

- ein Audiogerdt zum Abspielen von Audiodateien und/oder

- ein Videogerdt zum Abspielen von Bild- und/oder Videodateien
und/oder

- ein Telekommunikationsgerat zum Empfangen und/oder Versenden
von Text—-, Sprach-, Bild- oder Videonachrichten und/oder

- ein Navigationsgerdt und/oder

- einen Stellantrieb zum Verstellen der Position einer Fens-
terscheibe, eines Spiegels, eines Sitzes oder einer Luft-
zufiihrvorrichtung und/oder

- eine Anlage zur Regelung einer Temperatur und/oder einer
Luftfeuchtigkeit und/oder

- eine Steuerung von aus dem Internet heruntergeladenen Ap-
plikationssoftwareeinheiten

umfassen. Beil dem Endgerat kann es sich auch um einen Bordcomputer

oder um ein tragbares Infotainmentgerdt, wie beispielsweise ein

Smartphone, handeln.

Die externe Datenverarbeitungseinheit kann z. B. ein zentraler
Server eines Anbieters von Spracherkennern sein. Insbesondere
kann die externe Datenverarbeitungseinheit eingerichtet sein,
benutzerspezifische Sprachmodelle fiir eine Vielzahl ver-
schiedener Benutzer zu erstellen, zu erganzen, zu speichern und
an verschiedene lokale Datenspeicher zum Speichern auf diesen
lokalen Datenspeichern zu senden. Natiirlich kénnen auch ver-
schiedene benutzerspezifische Sprachmodelle verschiedener
Benutzer auf demselben lokalen Datenspeicher gespeichert werden.
Dies kann sinnvoll sein, wenn mehrere Personen abwechselnd
dasselbe Endgerdt benutzen, z. B. wenn sie abwechselnd dasselbe

Fahrzeug benutzen, in dem das Endgerdt angeordnet oder eingebaut
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ist. Nur der Einfachheit halber wird hier und im Folgenden nur
das Erstellen und Ergadnzen eines benutzerspezifischen Sprach-

modells fiir nur einen gegebenen Benutzer beschrieben.

Die externe Datenverarbeitungseinheit umfasst normalerweise
wenigstens eine externe Sende- und Empfangseinheit, wenigstens
einen externen Prozessor zum Erstellen und/oder Ergdnzen des
benutzerspezifischen Sprachmodells und wenigstens einen ex-
ternen Datenspeicher, in dem das benutzerspezifische Sprach-
modell dauerhaft oder wenigstens zeitweise speicherbar ist.
Vorzugsweise sind die lokale Sende- und Empfangseinheit und die
externe Sende- und Empfangseinheit {iber eine drahtlose Da-
tenverbindung, z. B. {iber eine drahtlose Internetverbindung oder
lber eine sonstige drahtlose Telekommunikationsverbindung

miteinander zum Austauschen von Daten verbindbar.

Bei einer speziellen Ausfiihrungsform des vorgeschlagenen
Verfahrens umfasst das Erstellen oder das Ergdnzen des be-
nutzerspezifischen Sprachmodells auf der externen Datenver-
arbeitungseinheit ein Erstellen oder ein Ergdnzen eines be-
nutzerspezifischen statistischen Sprachmodells (US-SLM), wobei
das US-SLM aus der transkribierten natilirlichsprachlichen Au-
Berung des Benutzers gebildet wird oder um diese ergdnzt wird und
wobei die transkribierte natiirlichsprachliche AuBerung trans-
kribierte Worte und/oder transkribierte Laute und/oder trans-
kribierte Wortfolgen und/oder transkribierte Lautfolgen um-
fasst. Alternativ oder zusdtzlich kann das Erstellen oder das
FErganzen des benutzerspezifischen Sprachmodells auf der externen
Datenverarbeitungseinheit ein Erstellen oder Ergdnzen eines
semantischen Sprachmodells (US-SEM) umfassen, wobei in der
transkribierten natiirlichsprachlichen AuBerung des Benutzers
Schliisselworte und/oder Wortstdmme von Schliisselworten und/oder
Wortfolgen identifiziert werden und das US-SEM aus den
Schliisselworten und/oder den Wortstédmmen und/oder den Wortfolgen
gebildet wird oder um diese ergdnzt wird. Schliisselworte des
semantischen Modells lassen sich trainieren, indem der Benutzer

eine Aktion ausfihrt und dieser ein Schlisselwort zuordnet.
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In beiden F&llen basiert das erstellte benutzerspezifische
Sprachmodell also vor allem auf dem Vokabular, der Ausdrucksweise
und den Sprachgewohnheiten des jeweiligen Benutzers. Das be-
nutzerspezifische Sprachmodell kommt also ohne Vokabeln und
Ausdrucksweisen aus, die der Benutzer zum Eingeben der Steu-
erbefehle gar nicht verwendet. Dies tradgt in vorteilhafter Weise
dazu bei, den Speicherbedarf des benutzerspezifischen Sprach-
modells zu verringern, so dass der lokale Datenspeicher und der
lokale Prozessor kleiner und kostenglinstiger ausgelegt sein

konnen.

Fine weitere spezielle Ausfihrungsform des Verfahrens zeichnet
sich dadurch aus, dass das Erstellen oder das Ergédnzen des US-SEM
umfasst, dass den Schliisselworten und/oder den Wortstdmmen
und/oder den Wortfolgen statistische Gewichte und/oder Attribute
zugeordnet werden, wobeil mittels der statistischen Gewichte
und/oder mittels der Attribute eine Zuordnung des jeweiligen
Schliisselworts oder Wortstamms oder der jeweiligen Wortfolge zu
einer Teilmenge aus einer Menge von Steuerbefehlen herstellbar

ist.

Insbesondere kann der eingesprochenen natiirlichsprachlichen
AuBerung wenigstens ein Steuerbefehl aus einer Menge von
Steuerbefehlen zugeordnet werden, wobei die Zuordnung des
Steuerbefehls zur eingesprochenen natilirlichsprachlichen Au-
Berung mittels des im Datenspeicher gespeicherten benutzer-
spezifischen Sprachmodells vorgenommen wird und/oder wobei die
Zuordnung des Steuerbefehls zur eingesprochenen natiirlich-
sprachlichen AuBerung mittels der externen Datenverarbei-
tungseinheit vorgenommen wird und der Steuerbefehl an das

Endgerat {ibermittelt wird.

Die Zuordnung des Steuerbefehls zur eingesprochenen natiir-
lichsprachlichen AuRerung kann dann insbesondere in Abhdngigkeit
von den in der natiirlichsprachlichen AuBerung identifizierten

Schliisselworten und/oder Wortstdmmen und/oder Wortfolgen
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und/oder in Abhdngigkeit von den diesen Schliisselworten und/oder
Wortstammen und/oder Wortfolgen im US-SEM jeweils zugeordneten

statistischen Gewichten und/oder Attributen vorgenommen werden.

So kann einem Schliisselwort oder einem entsprechenden Wortstamm,
das oder der eines von mehreren Endgerédten bezeichnet, mittels
eines entsprechenden Attributes die Menge derjenigen Steuer-
befehle zugeordnet werden, die zur Steuerung dieses Endgerdat
dienen. Sind in oder an einem Fahrzeug beispielsweise ein
Audiogerdt und ein AuBenspiegel angeordnet, so kann mittels des
semantischen Sprachmodells festgestellt werden, dass es sich bei
einer AuBerung, die das Schiisselwort ,AuBenspiegel” enthidlt, um
eine AuBerung zum Steuern des Aubenspiegels und nicht zum Steuern
des Audiogerdtes handelt. Die Zuordnung eines Steuerbefehls zu
einer gegebenen Aublerung kann anhand der Attribute also auf eine
oder mehrere (echte) Untermengen der Menge aller mdglichen

Steuerbefehle eingeschrankt werden.

Es ist denkbar, dass ein und dasselbe Schliisselwort sich auf
unterschiedliche Steuerbefehle beziehen kann. Beispielsweise
kann das Schlisselwort ,verstellen” sich im Zusammenhang mit
einem Aublenspiegel eines Fahrzeugs auf das Verstellen beziiglich
unterschiedlicher Achsen beziehen. Einem gegebenen Schliis-
selwort k&nnen also mehrere Attribute zugeordnet sein, wobei
durch jedes der Attribute die Zuordnung zu unterschiedlichen
Teilmengen aller méglichen Steuerbefehle zum Ausdruck kommt. Den
Schliisselworten konnen auch statistische Gewichte zugeordnet
werden. Diese kdnnen die unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten
kennzeichnen, mit denen ein gegebenes Schliisselwort ver-

schiedenen Steuerbefehlen zugeordnet wird.

Beispielsweise kann das Schliisselwort ,Suchen” sich auf die Suche
in einem Adressbuch oder auf die Suche in einer Liste von

Audiotiteln beziehen. In dem Fall, dass ein gegebener Benutzer
mit dem Schliisselwort ,Suchen” in der grolen Mehrzahl der Falle
die Suche in einer Liste von Audiotiteln initiieren m&chte und

nicht die Suche in einem Adressbuch, kann dem Schliisselwort
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»3uchen” in dem semantischen Modell filir diesen Benutzer bei-
spielsweise ein erstes Attribut ,Suche in Adressbuch” und ein
zweites Attribut ,Suche in Titelliste” zugeordnet sein, wobei das
zweite Attribut filir diesen Benutzer z. B. ein grdBeres sta-

tistisches Gewicht hat als das erste Attribut.

Enthdlt eine Auﬁerung mehrere Schliisselworte, von denen jedes
Schliisselwort einem anderen Steuerbefehl zugeordnet ist, kdnnen
anhand der den Schliisselworten zugeordneten statistischen
Gewichte verschiedene Wahrscheinlichkeiten fiir die Zuordnung der
AuBerung zu den verschiedenen in Frage kommenden Steuerbefehlen
ermittelt werden. Zum Beispiel kann einer gegebenen AuBerung
derjenige Steuerbefehl zugeordnet werden, fiir den die ermittelte
Wahrscheinlichkeit am gr&bten ist. Es kann auch vorgesehen sein,
dass eine endgliltige Zuordnung nur dann vorgenommen wird, wenn
die so ermittelte Wahrscheinlichkeit einen vorgegebenen

Schwellwert Uberschreitet.

Kann eine endgililtige Zuordnung der AuBerung zu einem bestimmten
Steuerbefehl nicht vorgenommen werden, so kann der Benutzer
aufgefordert werden, einen Steuerbefehl aus einer Auswahl wvon
mehren in Frage kommenden Steuerbefehlen auszuwdhlen. Dazu kann
das System eine zusdtzliche Ein- und Ausgabeeinheit umfassen,
z. B. in Gestalt eines Sensorbildschirms (Touchscreen). Das
benutzerspezifische Sprachmodell kann dann anhand der Inter-—
aktion mit dem Benutzer und unter Beriicksichtigung von dessen
Eingabe entsprechend angepasst oder ergdnzt werden. Das Er-
stellen oder Ergdnzen des benutzerspezifischen Sprachmodells
kann also insbesondere eine Interaktion mit dem Benutzer um-
fassen. Verwendet der Benutzer beispielsweise erstmalig einen
Begriff, der noch nicht Teil des Sprachmodells ist, so kann der
Benutzer aufgefordert werden, eine Zuordnung dieses Begriffes zu
einem bestimmten Steuerbefehl oder zu einer bestimmten Teilmenge
von Steuerbefehlen vorzunehmen. Der neue Begriff kann dann dem
US-SLM und/oder dem US-SEM hinzugefligt werden. Gegebenenfalls
kénnen dem Begriff im US-SEM dann Attribute und/oder statistische

Gewichte zugeordnet werden. So kann das benutzerspezifische
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Sprachmodell schrittweise erweitert und auf den Benutzer zu-

geschnitten werden.

Bei einer speziellen Ausfiihrungsform des vorgeschlagenen Ver-
fahrens kann das Transkribieren der natiirlichsprachlichen
AuBerung auf der externen Datenverarbeitungseinheit und/oder auf
einer mit der externen Datenverarbeitungseinheit {iber eine
Datenverbindung verbindbaren weiteren externen Datenverar-—
beitungseinheit vorgenommen werden. Auf der externen Daten-
verarbeitungseinheit und/oder auf der weiteren externen Da-
tenverarbeitungseinheit kann also eine Spracherkennungssoftware
ausgefiihrt werden oder ausfiihrbar sein. Bei der weiteren externen
Datenverarbeitungseinheit kann es sich z. B. um einen inter-
netbasierten Diktierservice handeln. IndiesemFall miissen in der
(ersten) externen Datenverarbeitungseinheit also weniger Dik-
tierressourcen zum Transkribieren vorgehalten werden, so dass
die erste externe Datenverarbeitungseinheit kostengiinstiger

ausgefiihrt sein kann.

Insbesondere kann es vorgesehen sein, dass das Transkribieren der
natiirlichsprachlichen Auberung und/oder das Erstellen oder das
Frgadnzen des Sprachmodells mittels eines auf der externen Da-
tenverarbeitungseinheit oder mittels eines auf der weiteren
Datenverarbeitungseinheit gespeicherten weiteren statistischen
Sprachmodells und/oder weiteren semantischen Sprachmodells
und/oder eines neuronalen Netzes vorgenommen wird. Bei dem
weiteren statistischen Sprachmodell und dem weiteren seman-
tischen Sprachmodell handelt es sich dabei normalerweise um
nicht-benutzerspezifische Modelle, also um sprecherunabhdngige
Modelle. Da sie auf der externen Datenverarbeitungseinheit bzw.
auf der weiteren externen Datenverarbeitungseinheit implemen-
tiert sind, kdnnen diese Modelle umfangreich sein, ohne dass der
lokale Datenspeicher und/oder der lokale Prozessor deswegen
grdBer oder leistungsstédrker ausgebildet sein miissen. Damit kann
die Wahrscheinlichkeit dafiir erhdht werden, dass von dem Benutzer
verwendete Begriffe oder Ausdrucksweisen auch dann transkribiert

werden kdnnen, wenn diese Begriffe noch nicht Teil des weniger
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umfangreichen benutzerspezifischen Sprachmodells sind, das in
der externen Datenverarbeitungseinheit gespeichert ist. Eine

zusdtzliche Interaktion mit dem Benutzer, beil der der Benutzer
wie oben beschrieben zur Eingabe lUber die weitere Eingabeeinheit

aufgefordert wird, kann damit weitgehend vermieden werden.

Fine weitere spezielle Ausfihrungsform des Verfahrens zeichnet

sich dadurch aus, dass mit der natiirlichsprachlichen AuBerung

eine Benutzerkennung zur Identifikation des Benutzers an die

Datenverarbeitungseinheit {ibermittelt wird, wobei die Benut-

zerkennung

- durch den Benutzer eingegeben wird und/oder

- einen akustischen Sprachabdruck umfasst, der anhand der durch
den Benutzer eingesprochenen natiirlichsprachlichen AuBerung
bestimmt wird, und/oder

— beim Einstecken eines Schliissels in eine Einsteckdffnung
anhand einer Form des Schlissels bestimmt wird und/oder

- mittels Gesichtserkennung bestimmt wird und/oder

- von einem mobilen Kommunikationsgerdt des Benutzers, ins-

besondere von einem Mobiltelefon, Ubermittelt wird.

Dies erm&glicht in vorteilhafter Weise eine Identifikation des
Benutzers. So kann die von dem Benutzer eingesprochene natiir-
lichsprachliche AuBerung in der externen Datenverarbeitungs-
einheit zum Erstellen oder Ergédnzen desjenigen benutzerspe-
zifischen Sprachmodells verwendet werden, das genau diesem
Benutzer in der externen Datenverarbeitungseinheit zugeordnet
ist. Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn in der externen
Datenverarbeitungseinheit eine Vielzahl von benutzerspezifi-
schen Sprachmodellen jeweils unterschiedlicher Benutzer ge-
speichert sind, erstellt oder ergdnzt werden. Dies ist auch
vorteilhaft flir den oben geschilderten Fall, in dem verschiedene
Benutzer abwechselnd dasselbe Endgerdt verwenden, z. B. wenn sie
abwechselnd dasselbe Fahrzeug benutzen, in dem das Endgerdat

angeordnet oder eingebaut ist.
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Normalerweise ist es vorgesehen, dass die natilirlichsprachliche
AuBerung und/oder die Benutzerkennung iiber eine drahtlose Da-
tenverbindung an die externe Datenverarbeitungseinheit {iber-
mittelt wird und/oder dass das benutzerspezifische Sprachmodell
iber eine drahtlose Datenverbindung von der Datenverarbei-
tungseinheit an das Endgerat iibertragen wird. Vorzugsweise
handelt es sich dabei um die bereits beschriebene drahtlose
Internetverbindung oder sonstige drahtlose Telekommunikati-

onsverbindung.

FEin Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen
dargestellt und wird anhand der folgenden Beschreibung nadher

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch ein erfindungsgemdles System zum Er-
stellen oder Ergdnzen eines benutzerspezifischen
Sprachmodells in einem lokalen Datenspeicher, wobei
das Sprachmodell eingerichtet ist, natiirlichsprach-
lichen AuBerungen eines Benutzers Steuerbefehle zum
Steuern eines ersten Endgerédtes und/oder eines zweiten

Endgerdtes zuzuordnen,

Fig. 2 schematisch Schritte eines Verfahrens zum Erstellen
oder Ergédnzen des benutzerspezifischen Sprachmodells

in dem lokalen Datenspeicher aus Fig. 1 sowie

Fig. 3 schematisch weitere Schritte des in Fig. 2 darge-
stellten Verfahrens, wobei einer von dem Benutzer
eingegebenen natiirlichsprachlichen AuBerung anhand
des in dem lokalen Datenspeicher gespeicherten be-
nutzerspezifischen Sprachmodells ein Steuerbefehl zum
Steuern eines der Endgerdte zugeordnet wird, der
Steuerbefehl an dieses Endgerdt {ibermittelt wird und
dieses Endgeré&t eine durch den Steuerbefehl veran-
lasste Aktion durchfihrt.
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Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemdlies System 100. Bei dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel umfasst das System 100 ein Kraftfahrzeuqg 1,
eine erste externe Datenverarbeitungseinheit 2 und eine zweite
externe Datenverarbeitungseinheit 3. In einem Innenraum des Kfz
1 sind ein erstes Endgerdt 4 und ein zweites Endgerdat 5 an-
geordnet. Bei dem ersten Endgerdt 4 handelt es sich um ein
Audiogerdt mit einer Vielzahl von darin gespeicherten Audio-
dateien, die mittels des Audiogerdtes abspielbar sind. Jeder
Audiodatei ist z. B. ein Titel, ein Interpret, ein Aufnahmejahr
und eine DateigrdbBe zugeordnet. Beil dem zweiten Endgerdt 5
handelt es sich um einen Riickspiegel im Innenraum des Kfz 1, der
z. B. mittels eines elektrischen Stellantriebes um eine erste und
eine zweite Achse schwenkbar ist. Eine Stellung des zweiten
Endgerédtes 5 ist beispielsweise durch einen ersten Drehwinkel
bezliglich der ersten Achse und durch einen zweiten Drehwinkel

bezliglich der zweiten Achse gegeben.

Die Endgerdte 4 und 5 sind iiber Steuerbefehle steuerbar.
Steuerbefehle, die das erste Endgerdt 4 betreffen, sind bei-
spielsweise ein Befehl zum Ein- und Ausschalten des ersten
Endgerédtes 4, zum Anzeigen aller Titel eines bestimmten In-
terpreten, zum Abspielen eines bestimmten Titels, zum Springen
innerhalb eines gegebenen Titels, zum Verstellen einer Laut-
stdrke oder zum Ordnen der Audiodateien anhand vorgegebener
Kriterien wie Titel, Interpret, Aufnahmejahr, Dateigrdle etc.
Steuerbefehle, die das zweite Endgerédt 5 betreffen, sind Befehle
zum Verstellen des Spiegels, wobeil diese Befehle z. B. eine der
beiden Achsen als Verstellachse, einen Verstellwinkel und eine

Verstellrichtung umfassen kdnnen.

Das System 100 umfasst ferner einen lokalen Prozessor 6, einen
lokalen Datenspeicher 7 zum Speichern wenigstens eines benut-
zerspezifischen Sprachmodells 8, das hier ein benutzerspezi-
fisches statistisches Sprachmodell (US-SLM) 9 und ein benut-
zerspezifisches semantisches Sprachmodell (US-SEM) 10 umfasst,
eine erste Eingabeeinheit 11, eine zweite Eingabeeinheit 12 sowie

eine lokale Sende- und Empfangseinheit 13. Der lokale Prozessor
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6, der lokale Datenspeicher 7, die Eingabeeinheiten 8 und 9 sowie
die lokale Sende- und Empfangseinheit 10 sind ebenfalls im
Innenraum des Kfz 1 angeordnet. Uber Datenleitungen 14 sind die
Eingabeeinheiten 11 und 12, die Endgerdte 4 und 5, der lokale
Datenspeicher 7 und die lokale Sende- und Empfangseinheit 13

jeweils mit dem lokalen Prozessor 6 verbunden.

Die erste Eingabeeinheit 11 umfasst wenigstens eine akustische
Eingabeeinheit, z. B. in Form eines Mikrophons, {iber das ein
Benutzer natilirlichsprachliche AuBerungen eingeben kann. Diese
kénnen dann in der ersten Eingabeeinheit 11 selbst oder durch den
lokalen Prozessor 6 in eine digitale Audiodatei umgewandelt
werden. Die zweite Eingabeeinheit 12 ist hier als Ein- und
Ausgabeeinheit ausgebildet und umfasst wenigstens einen Sen-
sorbildschirm (Touchscreen), liber den der Benutzer mit dem System

100 interagieren kann.

Die erste externe Datenverarbeitungseinheit 2 umfasst wenigstens
eine erste externe Sende- und Empfangseinheit 15, wenigstens
einen ersten externen Prozessor 16 und wenigstens einen ersten
externen Datenspeicher 17 zum dauerhaften oder wenigstens
zeitweisen Speichern des benutzerspezifischen Sprachmodells 8
mit dem US-SLM 9 und dem US-SEM 10. Die erste externe Sende- und
Empfangseinheit 15 ist {iber eine erste drahtlose Internetver-
bindung 18 mit der lokalen Sende- und Empfangseinheit 13 ver-
bunden. Bei der ersten externen Datenverarbeitungseinheit 2
handelt es sich z. B. um einen Server eines Anbieters von

Spracherkennungssoftware.

Die zweite externe Datenverarbeitungseinheit 3 umfasst we-
nigstens eine zweite externe Sende- und Empfangseinheit 19,
wenigstens einen zweiten externen Prozessor 20 und wenigstens
einen zweiten externen Datenspeicher 21. In dem Datenspeicher 21
sind z. B. ein nicht-benutzerspezifisches, d. h. sprecheru-
nabhidngiges weiteres statistisches Sprachmodell 22 und ein
ebenfalls nicht-benutzerspezifisches weiteres semantisches

Sprachmodell 23 gespeichert. Die zweite externe Sende- und
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Empfangseinheit 19 ist {iber eine zweite drahtlose Internet-

verbindung 24 mit der ersten externen Sende- und Empfangseinheit
15 verbunden. Beil der zweiten externen Datenverarbeitungseinheit
3 handelt es sich z. B. um einen Server eines internetbasierten
Diktierdienstes, der Audiodateien in Textdateien transkribieren

kann.

Fig. 2 zeigt Schritte eines erfindungsgemdlen Verfahrens zum

Erstellen oder Ergdnzen des benutzerspezifischen Sprachmodells
8 in dem lokalen Datenspeicher 7. Hier und im Folgenden sind

wiederkehrenden Merkmale jeweils mit identischen Bezugszeichen
versehen. Das benutzerspezifische Sprachmodell 8 umfasst di-

gitale Daten und/oder ein auf dem lokalen Prozessor 6 und auf dem
ersten externen Prozessor 16 ausfiihrbares Computerprogramm. Das
Sprachmodell 8 ist eingerichtet, den durch den Benutzer iiber die
erste Eingabeeinheit 11 eingesprochenen natiirlichsprachlichen
AuBerungen einen oder mehrere einer Vielzahl von Steuerbefehlen
zum Steuern des ersten Endgerdtes 4 und/oder des zweiten End-

gerdtes 5 zuzuordnen.

In einem ersten Schritt 25 gibt der Benutzer {iber den Sensor-
bildschirm der zweiten Eingabeeinheit 12 eine in digitaler Form
speicherbare Benutzerkennung ein. Dies kann z. B. ein Benut-
zername in Verbindung mit einem Passwort sein, durch welche der
Benutzer eindeutig identifizierbar ist. Damit wird dem System 100
mitgeteilt, dass im Weiteren das benutzerspezifische Sprach-
modell 8 fiir genau diesen Benutzer erstellt oder ergdnzt werden
soll. Beil abgewandelten Ausfiihrungsformen kann die Benutzer-
kennung auch durch einen akustischen Sprachabdruck gegeben sein,
der z. B. anhand eines Stimmenspektrums der durch den Benutzer
eingesprochenen natiirlichsprachlichen AuBerung ermittelt wird.
Denkbar ist es ebenso, dass im Innenraum des Fahrzeugs eine Kamera
angeordnet ist, die ein Bild des Gesichts des Benutzers aufnimmt,
wobeil der Benutzer mittels einer Gesichtserkennungssoftware
identifiziert wird. Die Benutzerkennung kann auch von einem
Mobiltelefon des Benutzers an das System 100 {ibermittelt werden.

Der Benutzer kann auch anhand eines individuellen mechanischen
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Schliissels identifiziert werden, den er zum Zwecke der Iden-

tifizierung in eine dafiir vorgesehene Offnung einsteckt.

Im ndchsten Schritt 26 spricht der Benutzer eine natiirlich-

sprachliche AuBerung in das Mikrophon der ersten Eingabeeinheit
11 ein. Mit der Eingabe der natilirlichsprachlichen AuBerung

beabsichtigt der Benutzer, eine bestimmte Aktion oder Funktion
eines der Endgerdte 4 oder 5 auszuldsen. Im vorliegenden Beispiel
spricht der Benutzer den Satz ,Ich m&chte jetzt X von Y hdren.”
Damit soll das erste Endgerdt 4 veranlasst werden, die im Endgerat
4 gespeicherte Audiodatei abzuspielen, der der Titel X und der
Interpret Y zugeordnet sind. Hier sind X und Y z. B. Einwort-

folgen, bestehen also jeweils nur aus einem Wort.

Im Schritt 27 wird die eingesprochene AuBerung des Benutzers in
eine digitale Audiodateil umgewandelt. Diese wird zusammen mit der
Benutzerkennung von der lokalen Sende- und Empfangseinheit 13
liber die drahtlose Internetverbindung 18 an die erste externe
Sende- und Empfangseinheit 15 der ersten externen Datenverar-
beitungseinheit 2 tibermittelt. Dort wird die Audiodatei mit der
natiirlichsprachlichen AuBerung anhand der Benutzerkennung dem in
dem ersten externen Datenspeicher 17 gespeicherten benutzer-

spezifischen Sprachmodell 8 zugeordnet.

Im Schritt 28 wird die Audiodatei mit der natiirlichsprachlichen
AuBerung ,Ich mdchte jetzt X von Y hdren” iiber die zweite
drahtlose Internetverbindung 24 an die zweite externe Daten-

verarbeitungseinheit 3 {ibermittelt.

Im Schritt 29 wird sie dort mittels des zweiten externen Pro-
zessors 20 unter Verwendung der im Datenspeicher 21 gespeicherten
nicht-benutzerspezifischen Sprachmodelle SLM 22 und SEM 23

transkribiert. Dies bedeutet hier, dass die zwelte externe

Datenverarbeitungseinheit 3 z. B. eine digitale Textdatei er-
stellt, in der die genannte natiirlichsprachliche AuBerung des
Benutzers in Form einer Folge von Worten gespeichert ist, die

durch eine Folge von Zeichen gegeben ist. Zum Beispiel umfasst
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die transkribierte natiirlichsprachliche AuBerung eine Folge von
Buchstaben des lateinischen Alphabets, Satzzeichen und Leer-—

zelchen.

Im Schritt 30 wird die so transkribierte natiirlichsprachliche
AuBerung dann wiederum in digitaler Form von der zweiten externen
Datenverarbeitungseinheit 3 an die erste externe Datenverar-—

beitungseinheit 2 {bermittelt.

Bei alternativen Ausfiihrungsformen ist es auch denkbar, dass das
im Schritt 29 beschriebene Transkribieren unmittelbar mittels
der ersten externen Datenverarbeitungseinheit 2 vorgenommen

wird. Das SLM 22 und das SEM 23 kdnnen also auch in der ersten
externen Datenverarbeitungseinheit 2 gespeichert sein. In diesem

Fall miissen die Schritte 28 und 30 nicht durchgefiihrt werden.

Im Schritt 31 wird das benutzerspezifische Sprachmodell 8 unter
Verwendung der transkribierten natiirlichsprachlichen AuBerung
zundchst im ersten externen Datenspeicher 17 der ersten externen
Datenverarbeitungseinheit 2 ergédnzt. Sofern das Sprachmodell 8
noch nicht besteht, wird es im Schritt 31 erstmalig erstellt. Der
Schritt 31 umfasst Schritte 31a und 31b. Im Schritt 31la wird dabei
das US-SLM 9 im Datenspeicher 17 ergdnzt oder erstellt. Im Schritt
31b wird das US-SEM im Datenspeicher 17 ergédnzt oder erstellt.

Im vorliegenden Fall umfasst das US-SLM 9 des Sprachmodells 8 im
Datenspeicher 17 schon eine Vielzahl von transkribierten
Wortfolgen, z. B. Einwortfolgen, Zweiwortfolgen, Dreiwortfolgen
oder langere Wortfolgen, die derselbe Benutzer in vorherigen
Sitzungen eingegeben bzw. eingesprochen hat. Im Schritt 31a wird
das US-SLM 9 nur insoweit durch die transkribierte natiirlich-
sprachliche AuBerung ,Ich mdchte jetzt X von Y héren” erginzt,
als das US-SLM 9 diese noch nicht umfasst. Beispielsweise umfasst
das US-SLM 9 die gesamte Wortfolge ,, Ich m&chte jetzt X von Y hdren”
noch nicht, so dass diese dem US-SLM 9 im Datenspeicher 17
hinzugefiigt wird. Ergédnzt werden aber beispielsweise nur solche

FEinwortfolgen, die noch nicht von dem US-SLM 9 im Datenspeicher
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17 umfasst sind. Hier sind dies beispielsweise die Einwortfolgen
»X" und ,Y”, die dem US-SLM 9 im Datenspeicher 17 im Schritt 31la
hinzugefiigt werden. Statistische Gewichte von solchen Worten
oder Wortfolgen der AuBRerung ,Ich méchte jetzt X von Y héren”,
die das US-SLM 9 im Datenspeicher 17 bereits umfasst, konnen
anhand der neu eingesprochenen AuBerung entsprechend angepasst,

also z. B. erhdht werden.

Ebenso umfasst das US-SEM 10 im Datenspeicher 17 schon eine
Vielzahl von Schliisselworten, denen jeweils Attribute und
statistische Gewichte zugeordnet sind. Hier umfasst das US-SEM
10 im Datenspeicher 17 beispielsweise bereits das Schliisselwort
»NOren.” Diesem sind im US-SEM 10 schon die Attribute ,Audio-
gerat” und ,Abspielen” mit einem bestimmten statistischen Ge-
wicht zugeordnet. Dies bedeutet z. B., dass natiirlichsprach-
lichen AuBerungen, die das Schliisselwort ,hdren” beinhalten, mit
einer von Null verschiedenen Wahrscheinlichkeit diejenige Un-
termenge aller méglichen Steuerbefehle zugeordnet wird, die das

erste Endgerdt 4, also das Audiogerédt, betreffen.

Im vorliegenden Beispiel sind der Titel ,X” und der Interpret , Y
bisher weder Teil des US-SLM 9 noch des US-SEM 10 im Datenspeicher
17. Wegen des gleichzeitigen Auftretens des dem US-SLM 9 und dem
US-SEM 10 bereits bekannten Schliisselwortes ,hdren” werden das
Wort ,X” und das Wort ,Y* im Schritt 31b jedoch dem US-SEM 10 im
Datenspeicher 17 hinzugefiigt und erhalten dort ebenfalls die dem
bekannten Schliisselwort ,hdren” zugeordneten Attribute , Au-
diogerat” und ,Abspielen.” Dabei wird dem Attribut , Audiogerat”
jedoch gleichzeitig ein groReres statistisches Gewicht zuge-
ordnet als dem Attribut ,Abspielen.” So ist mit grober Wahr-
scheinlichkeit jeder AubBerung, die den Titel ,X“ enthdlt, ein
Befehl zuzuordnen, der das Audiogerdt betrifft. Jedoch wird nicht
jede AuBerung, die den Titel ,X“ enthidlt, auf das Abspielen des
Titels ,X” gerichtet sein. Denkbar ist z. B., dass der Benutzer
lediglich das Anzeigen des dem Titel ,X“” zugeordneten Aufnah-

mejahres winscht.
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Da es sich bei den Worten ,X* und ,Y” um neu in das US-SEM 10 im
Datenspeicher 17 aufgenommene Schliisselworte handelt, wird der
Benutzer {iber den Sensorbildschirm der zweiten Eingabeeinheit 12
aufgefordert, die Aufnahme der Worte ,X” und ,Y” als Schliis-
selworte in das US-SEM 10 im Datenspeicher 17 und die Zuordnung
der Attribute ,Audiogerdt” und ,Abspielen” zu den neuen
Schliisselworten ,X*” und ,Y*” zu bestdtigen. Zusatzlich kann dem
Benutzer die M&glichkeit gegeben werden, den neuen Schliissel-
worten ,X*” und ,Y"” weitere Attribute hinzuzufiigen. Hier ordnet
er dem neuen Schliisselwort ,X" beispielsweise manuell das weitere
Attribut ,Titel” und dem neuen Schliisselwort ,Y” das weitere

Attribut , Interpret” zu.

Auf die hier beschriebene Weise k&nnen den Schliisselworten
und/oder Wortfolgen von Schliisselworten des US-SEM 10 im Da-
tenspeicher 17 also statistische Gewichte und Attribute zu-
geordnet werden, anhand derer mit einer gegebenen Wahr-
scheinlichkeit eine Zuordnung des jeweiligen Schliisselwortes
oder der jeweiligen Wortfolge von Schliisselworten zu einem
bestimmten Steuerbefehl oder wenigstens zu einer Teilmenge aus
der Menge aller m&glichen Steuerbefehle zum Steuern der Endgeréte
4 und 5 herstellbar ist. Obwohl hier lediglich das Ergdnzen der
im Datenspeicher 17 bereits vorhandenen Modelle US-SLM 9 und
US—-SLM 10 beschrieben ist, wird es sich dem Fachmann unmittelbar
erschlielen, wie das Verfahren umgesetzt werden kann, wenn das
Sprachmodell 8 anhand einer eingesprochenen natilirlichsprach-
lichen AuRerung ganz von Neuem erstellt wird, z. B. bei einer

allerersten Sitzung des Benutzers.

Im Schritt 32 wird das benutzerspezifische Sprachmodell 8 mit dem
US-SLM 9 und dem US-SLM 10 vollstadndig oder wenigstens teilweise
von der ersten externen Datenverarbeitungseinheit 2 dber die
drahtlose Internetverbindung 18 an den lokalen Datenspeicher 7
ibertragen und in diesem gespeichert. Vorzugsweise handelt es
sich dabei um eine Aktualisierung einer bereits im lokalen
Datenspeicher 7 gespeicherten vorherigen Version des Sprach-

modells 8. Es werden also vorzugsweise nur Anderungen und/oder



10

15

20

25

30

35

PR VARV VN TR V]

WO 2015/044097 20 PCT/EP2014/070164

FErganzungen der vorherigen Version libertragen. Eine solche
Aktualisierung kann in regelmdRigen Abstdnden automatisch oder
z. B. auf eine entsprechende Eingabe des Benutzers hin vor-
genommen werden. Diese kann der Benutzer z. B. iiber die zweite
Eingabeeinheit 12 vornehmen. Es ist auch denkbar, dass die
Aktualisierung des Sprachmodells 8 auch dem lokalen Daten-—
speicher 7 im Anschluss an jede Sitzung des Benutzers durch-
gefiihrt wird, also jedes Mal, nachdem der Benutzer eine na-

tiirlichsprachliche AuBerung eingesprochen hat.

InFig. 3 sind weitere Verfahrensschritte gezeigt, die zeitgleich
mit den in Fig. 2 dargestellten Verfahrensschritten durchfiihrbar
sind. Diese weiteren Verfahrensschritte beschreiben, wie der

eingesprochenen natiirlichsprachlichen AuBerung anhand des be-
reits im lokalen Datenspeichers 7 gespeicherten Modells 8 ein
Steuerbefehl zugeordnet wird und gemdl diesem Steuerbefehl eine
Aktion in einem der Endgerdte 4 und 5 ausgeldst wird. Das in Fig.
2 beschriebene Ergdnzen des Modells 8 im lokalen Datenspeicher
7 und das Steuern der Endgerate 4 und 5 anhand der eingesprochenen
AuBerung und der bereits im Datenspeicher 7 gespeicherten Version

des Modells 8 kénnen also parallel durchgefiihrt werden.

Nach der Eingabe der Benutzerkennung und der natiirlich
sprachlichen AuBRerung in den Schritten 25 und 26 wird in einem
Schritt 33 das Transkribieren der natiirlichsprachlichen AuBerung
durch den lokalen Prozessor 6 unter Verwendung des im lokalen
Datenspeicher 7 gespeicherten US-SLM 9 durchgefiihrt. Im Schritt
34 wird der transkribierten AuBerung dann unter Verwendung des
im lokalen Datenspeicher 7 gespeicherten US-SEM 10 ein Steu-
erbefehl zugeordnet. Im Schritt 35 wird dieser Steuerbefehl dann
an das entsprechende Endgerédt gesendet. Im Schritt 36 fiihrt
dieses Endgerdt dann eine durch diesen Steuerbefehl veranlasst
Aktion aus. Diese Aktion kann z. B. das Abspielen einer Audiodatei
durch das erste Endgerédt 4 oder das Verstellen des Endgerates 5

umfassen.

In dem Fall, dass das Transkribieren im Schritt 33 unter Ver-



10

15

PR VARV VN TR V]

WO 2015/044097 21 PCT/EP2014/070164

wendung des im lokalen Datenspeicher 7 gespeicherten US-SLM 9
oder die Zuordnung im Schritt 34 unter Verwendung des im lokalen
Datenspeicher 7 gespeicherten US-SEM 10 nicht durchfihrbar sind,
weill die im lokalen Datenspeicher 7 gespeicherten Versionen des
US—-SLM 9 oder des US-SEM 10 noch nicht mdchtig genug sind, um die
aktuell eingesprochene Auberung des Benutzers zu verarbeiten,
werden zundchst die in Fig. 2 gezeigten Verfahrensschritte
durchgefiihrt, was in Fig. 3 in Gestalt der Verfahrensschritte 37
und 38 gezeigt ist. In diesem Fall erfolgt also zundchst eine
Aktualisierung des im lokalen Datenspeicher 7 gespeicherten

Sprachmodells 8.

In dem Fall, dass die drahtlose Internetverbindung 18 zwischen
der lokalen Sende- und Empfangseinheit 13 und der ersten externen
Sende—- und Empfangseinheit 15 nicht herstellbar ist, weil das
Fahrzeug 1 z. B. durch einen Tunnel f&hrt oder sich in einer

Tiefgarage befindet, werden nur die Verfahrensschritte 25, 26,
33, 34, 35 und 36 durchgefiihrt.
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Verfahren zum Erstellen oder Ergdnzen eines benutzer-
spezifischen Sprachmodells (8) in einem mit einem Endgerat
(4, 5) verbindbaren lokalen Datenspeicher (7), wobei das
Sprachmodell (8) eingerichtet ist, natiirlichsprachlichen

AuBerungen eines Benutzers Steuerbefehle zum Steuern des

Endgerdtes (4, 5) zuzuordnen, umfassend die Schritte:

- Einsprechen einer natiirlichsprachlichen AuBerung durch
den Benutzer;

- Ubermitteln der natiirlichsprachlichen AuBerung an eine
externe Datenverarbeitungseinheit (2) und Transkribieren
der natilirlichsprachlichen AuBerung;

- Erstellen oder Ergdnzen des Sprachmodells (8) auf der
externen Datenverarbeitungseinheit (2) anhand der
transkribierten natiirlichsprachlichen Auﬁerung;

- vollstdndiges oder wenigstens teilweises Ubertragen des
Sprachmodells (8) von der externen Datenverarbeitungs-
einheit (2) an den lokalen Datenspeicher (7) sowie
Speichern und/oder Ergédnzen des Sprachmodells (8) in dem

lokalen Datenspeicher (7).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn -

zelichnet, dass das Erstellen oder das Ergdnzen des

Sprachmodells (8) auf der externen Datenverarbeitungs-

einheit (2) ein Erstellen oder ein Ergdnzen eines be-

nutzerspezifischen

- statistischen Sprachmodells (US-SLM) (9) umfasst, wobei
das US-SLM (9) aus der transkribierten natiirlichsprach-
lichen AuBerung gebildet wird oder um diese ergidnzt wird
und wobei die transkribierte natiirlichsprachliche Au-
Berung transkribierte Worte und/oder transkribierte
Laute und/oder transkribierte Wortfolgen und/oder
transkribierte Lautfolgen umfasst, und/oder

- gsemantischen Sprachmodells (US-SEM) (10) umfasst, wobei
in der transkribierten natiirlichsprachlichen AuBRerung

Schlisselworte und/oder Wortstamme von Schliisselworten
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und/oder Wortfolgen identifiziert werden und das US-SEM
aus den Schlisselworten und/oder den Wortstammen und/oder

den Wortfolgen gebildet wird oder um diese ergédnzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e —
kennzeilchnet, dass das Erstellen oder das Er-
ganzen des US-SEM (10) umfasst, dass den Schliisselworten
und/oder den Wortstdmmen und/oder den Wortfolgen sta-—
tistische Gewichte und/oder Attribute zugeordnet werden,
wobel mittels der statistischen Gewichte und/oder mittels
der Attribute eine Zuordnung des jeweiligen Schliisselworts
oder Wortstamms oder der jeweiligen Wortfolge zu einer
Teilmenge aus einer Menge von Steuerbefehlen herstellbar

ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der ein-
gesprochenen natiirlichsprachlichen AuBerung wenigstens ein
Steuerbefehl aus einer Menge von Steuerbefehlen zugeordnet
wird, wobei die Zuordnung des Steuerbefehls zur einge-
sprochenen natiirlichsprachlichen AuBerung mittels des im
lokalen Datenspeicher (7) gespeicherten benutzerspezi-
fischen Sprachmodells (8) vorgenommen wird und/oder wobei
die Zuordnung des Steuerbefehls zur eingesprochenen na-
tiirlichsprachlichen AuBerung mittels der externen Daten-—
verarbeitungseinheit (2) vorgenommen wird und der Steu-

erbefehl an das Endgerdt (4, 5) ilbermittelt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zuordnung des
Steuerbefehls zur eingesprochenen natiirlichsprachlichen
AuBerung in Abhdngigkeit von den in der natiirlich-
sprachlichen AuBerung identifizierten Schliisselworten
und/oder Wortstdmmen und/oder Wortfolgen und/oder in
Abhdngigkeit von den diesen Schliisselworten und/oder

Wortstédmmen und/oder Wortfolgen im US-SEM (10) Jjeweils



10

15

20

25

30

35

PR VARV VN TR V]

WO 2015/044097 24 PCT/EP2014/070164

zugeordneten statistischen Gewichten und/oder Attributen

vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das
Transkribieren der natiirlichsprachlichen AuBerung auf der
externen Datenverarbeitungseinheit (2) und/oder auf einer
mit der externen Datenverarbeitungseinheit (2) {iber eine
Datenverbindung (24) verbindbaren weiteren externen Da-

tenverarbeitungseinheit (3) vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn -
zelchnet, dass das Transkribieren der natiirlich-
sprachlichen AuBerung und/oder das Erstellen oder das
FErgédnzen des Sprachmodells (8) mittels eines auf der
externen Datenverarbeitungseinheit (2) oder mittels eines
auf einer weiteren externen Datenverarbeitungseinheit (3)
gespeicherten

- welteren statistischen Sprachmodells (22) und/oder

- welteren semantischen Sprachmodells (23) und/oder

— neuronalen Netzes

vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass mit der

natiirlichsprachlichen AuBerung eine Benutzerkennung zur

Identifikation des Benutzers an die externe Datenverar-

beitungseinheit (2) ilbermittelt wird, wobei die Benut-

zerkennung

— durch den Benutzer eingegeben wird und/oder

— einen akustischen Sprachabdruck umfasst, der anhand der
durch den Benutzer eingesprochenen natiirlichsprachlichen
AuBerung bestimmt wird, und/oder

— beim Einstecken eines Schliissels in eine Einsteckdffnung
anhand einer Form des Schliissels bestimmt wird und/oder

- mittels Gesichtserkennung bestimmt wird und/oder

- von einem mobilen Kommunikationsgerdt des Benutzers,
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10.

insbesondere von einem Mobiltelefon, Ubermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die na-
tlirlichsprachliche AuBerung und/oder die Benutzerkennung
lber eine drahtlose Internetverbindung (18) an die externe
Datenverarbeitungseinheit (2) {ibermittelt wird und/oder
dass das benutzerspezifische Sprachmodell (8) iber eine
drahtlose Internetverbindung (18) von der externen Da-
tenverarbeitungseinheit (2) an das Endgerat (4, 5) lber-

tragen wird.

System (100) zum Erstellen oder Ergdnzen eines benut-
zerspezifischen Sprachmodells (8) in einem mit einem
Endgeradt (4, 5) verbindbaren lokalen Datenspeicher (7),
wobeil das Sprachmodell (8) eingerichtet ist, natiirlich-
sprachlichen AuBerungen eines Benutzers Steuerbefehle zum
Steuern des Endgerates (4, 5) zuzuordnen, umfassend:

- wenigstens ein Endgerat (4, 5);

- einen mit dem Endgerdt (4, 5) verbindbaren lokalen
Datenspeicher (7) zum Speichern des Sprachmodells (8);

- eine akustische Eingabeeinheit (11), iber die natiir-
lichsprachliche AuRerungen =zur Steuerung des Endgeréites
(4, 5) eingebbar sind;

- eine externe Datenverarbeitungseinheit (2), an die die
natiirlichsprachlichen AuBerungen {ibermittelbar sind,
wobei die externe Datenverarbeitungseinheit (2) ein-
gerichtet ist, anhand der natiirlichsprachlichen AuBe-
rungen das benutzerspezifisches Sprachmodell (8) zu
erstellen oder zu erganzen und das Sprachmodell (8)
vollstdndig oder wenigstens teilweise zum Speichern in
dem lokalen Datenspeicher (7) an den lokalen Daten-—
speicher (7) zu {bertragen; und

- eine mit der akustischen Eingabeeinheit (11) und mit dem
lokalen Datenspeicher (7) verbindbare lokale Sende- und

Empfangseinheit (13) zum Ubermitteln der natiirlich-
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11.

sprachlichen AuBerung an die externe Datenverarbei-
tungseinheit (2) und zum Empfangen des Sprachmodells (8)

von der externen Datenverarbeitungseinheit (2).

System nach Anspruch 10, dadurch gekenn -

z

eichnet, dass das Endgerat (4, 5)

ein Audiogerdt zum Abspielen von Audiodateien und/oder
ein Videogerdt zum Abspielen von Bild- und/oder Video-
dateien und/oder

ein Telekommunikationsgerdt zum Empfangen und/oder
Versenden von Text—, Sprach-, Bild- oder Videonachrichten
und/oder

ein Navigationsgerdt und/oder

einen Stellantrieb zum Verstellen der Position einer
Fensterscheibe, eines Spiegels, eines Sitzes oder einer
Luftzufiihrvorrichtung und/oder

eine Anlage zur Regelung einer Temperatur und/oder einer

Luftfeuchtigkeit

umfasst, wobeil das Endgerdt vorzugsweise in einem Fahrzeug

(1) angeordnet oder eingebaut ist, insbesondere in einem PKW
oder LKW.
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