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实施方式通常涉及校正唇读预测。在一些实

施方式中，一种方法包括接收用户的视频输入，

其中在所述视频输入中所述用户正在说话。所述

方法还包括根据所述用户的嘴的运动预测一个

或多个单词，以提供一个或多个预测的单词。所

述方法还包括根据一个或多个预测的单词校正

一个或多个校正候选单词。所述方法还包括根据

一个或多个预测的单词预测一个或多个句子。
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1.一种系统，包括：

一个或多个处理器；以及

编码在一个或多个非临时性计算机可读存储介质中以供所述一个或多个处理器执行

的逻辑，所述逻辑在被执行时，能够操作以使所述一个或多个处理器执行包括以下的操作：

接收用户的视频输入，其中在所述视频输入中所述用户正在说话；

根据所述用户的嘴的运动预测一个或多个单词，以提供一个或多个预测的单词；

根据所述一个或多个预测的单词校正一个或多个校正候选单词；以及

根据所述一个或多个预测的单词预测一个或多个句子。

2.按照权利要求1所述的系统，其中所述一个或多个单词的预测基于深度学习。

3.按照权利要求1所述的系统，其中所述一个或多个校正候选单词的校正基于自然语

言处理。

4.按照权利要求1所述的系统，其中所述一个或多个校正候选单词的校正基于类比。

5.按照权利要求1所述的系统，其中所述一个或多个校正候选单词的校正基于单词相

似度。

6.按照权利要求1所述的系统，其中所述一个或多个校正候选单词的校正基于向量相

似度。

7.按照权利要求1所述的系统，其中所述一个或多个校正候选单词的校正基于余弦相

似度。

8.一种其上存储有程序指令的非临时性计算机可读存储介质，所述程序指令在由一个

或多个处理器执行时，能够操作以使所述一个或多个处理器执行包括以下的操作：

接收用户的视频输入，其中在所述视频输入中所述用户正在说话；

根据所述用户的嘴的运动预测一个或多个单词，以提供一个或多个预测的单词；

根据所述一个或多个预测的单词校正一个或多个校正候选单词；以及

根据所述一个或多个预测的单词预测一个或多个句子。

9.按照权利要求8所述的计算机可读存储介质，其中所述一个或多个单词的预测基于

深度学习。

10.按照权利要求8所述的计算机可读存储介质，其中所述一个或多个校正候选单词的

校正基于自然语言处理。

11.按照权利要求8所述的计算机可读存储介质，其中所述一个或多个校正候选单词的

校正基于类比。

12.按照权利要求8所述的计算机可读存储介质，其中所述一个或多个校正候选单词的

校正基于单词相似度。

13.按照权利要求8所述的计算机可读存储介质，其中所述一个或多个校正候选单词的

校正基于向量相似度。

14.按照权利要求8所述的计算机可读存储介质，其中所述一个或多个校正候选单词的

校正基于余弦相似度。

15.一种计算机实施的方法，包括：

接收用户的视频输入，其中在所述视频输入中所述用户正在说话；

根据所述用户的嘴的运动预测一个或多个单词，以提供一个或多个预测的单词；
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根据所述一个或多个预测的单词校正一个或多个校正候选单词；以及

根据所述一个或多个预测的单词预测一个或多个句子。

16.按照权利要求15所述的方法，其中所述一个或多个单词的预测基于深度学习。

17.按照权利要求15所述的方法，其中所述一个或多个校正候选单词的校正基于自然

语言处理。

18.按照权利要求15所述的方法，其中所述一个或多个校正候选单词的校正基于类比。

19.按照权利要求15所述的方法，其中所述一个或多个校正候选单词的校正基于单词

相似度。

20.按照权利要求15所述的方法，其中所述一个或多个校正候选单词的校正基于向量

相似度。
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校正唇读预测

[0001] 相关申请交叉引用

[0002] 本申请要求于2022年1月10日提交的题为“CORRECTING  LIP‑READING 

PREDICTIONS”的美国专利申请No.17/572,029(020699‑119300US/SYP340532US02)的权益，

该申请要求于2021年7月28日提交的题为“NATURAL  LANGUAGE  PROCESSING  FOR 

CORRECTING  LIP‑READING  PREDICTION”的美国临时专利申请No.63/203,684(客户参考编

号SYP340532US01)的优先权，这些专利申请通过引用并入本文中，如同出于所有目的在本

申请中完整阐述一样。

背景技术

[0003] 在不依赖音频的情况下识别语音的唇读技术可能会导致不准确的预测。例如，唇

读技术可能会从正确的表达“I’m  cold”中识别出“Im  cord”。这是因为深度学习模型依赖

于没有音频辅助的嘴唇运动。对于不同的单词，比如“buy”和“bye”，或者“cite”和“site”，

说话者的嘴型可能相似。传统方法使用端到端的深度学习模型来进行单词到句子的预测。

然而，当前最先进的模型与现实世界的推断之间存在很大差距。例如，模型可能只预测单词

或固定结构，比如命令+颜色+介词+字母+数字+副词。

发明内容

[0004] 实施方式通常涉及校正唇读预测。在一些实施方式中，系统包括一个或多个处理

器，并且包括编码在一个或多个非临时性计算机可读存储介质中以供所述一个或多个处理

器执行的逻辑。当被执行时，所述逻辑可操作以使所述一个或多个处理器进行操作，所述操

作包括：接收用户的视频输入，其中在所述视频输入中所述用户正在说话；根据所述用户的

嘴的运动预测一个或多个单词，以提供一个或多个预测的单词；根据所述一个或多个预测

的单词校正一个或多个校正候选单词；以及根据所述一个或多个预测的单词预测一个或多

个句子。

[0005] 进一步关于所述系统，在一些实施方式中，所述一个或多个单词的预测基于深度

学习。在一些实施方式中，所述一个或多个校正候选单词的校正基于自然语言处理。在一些

实施方式中，所述一个或多个校正候选单词的校正基于类比。在一些实施方式中，所述一个

或多个校正候选单词的校正基于单词相似度。在一些实施方式中，所述一个或多个校正候

选单词的校正基于向量相似度。在一些实施方式中，所述一个或多个校正候选单词的校正

基于余弦相似度。

[0006] 在一些实施方式中，提供一种其上具有程序指令的非临时性计算机可读存储介

质。当由一个或多个处理器执行时，所述指令可操作以使所述一个或多个处理器进行操作，

所述操作包括：接收用户的视频输入，其中在所述视频输入中所述用户正在说话；根据所述

用户的嘴的运动预测一个或多个单词，以提供一个或多个预测的单词；根据所述一个或多

个预测的单词校正一个或多个校正候选单词；以及根据所述一个或多个预测的单词预测一

个或多个句子。
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[0007] 进一步关于所述计算机可读存储介质，在一些实施方式中，所述一个或多个单词

的预测基于深度学习。在一些实施方式中，所述一个或多个校正候选单词的校正基于自然

语言处理。在一些实施方式中，所述一个或多个校正候选单词的校正基于类比。在一些实施

方式中，所述一个或多个校正候选单词的校正基于单词相似度。在一些实施方式中，所述一

个或多个校正候选单词的校正基于向量相似度。在一些实施方式中，所述一个或多个校正

候选单词的校正基于余弦相似度。

[0008] 在一些实施方式中，一种方法包括：接收用户的视频输入，其中在所述视频输入中

所述用户正在说话；根据所述用户的嘴的运动预测一个或多个单词，以提供一个或多个预

测的单词；根据所述一个或多个预测的单词校正一个或多个校正候选单词；以及根据所述

一个或多个预测的单词预测一个或多个句子。

[0009] 进一步关于所述方法，在一些实施方式中，所述一个或多个单词的预测基于深度

学习。在一些实施方式中，所述一个或多个校正候选单词的校正基于自然语言处理。在一些

实施方式中，所述一个或多个校正候选单词的校正基于类比。在一些实施方式中，所述一个

或多个校正候选单词的校正基于单词相似度。在一些实施方式中，所述一个或多个校正候

选单词的校正基于向量相似度。在一些实施方式中，所述一个或多个校正候选单词的校正

基于余弦相似度。

[0010] 参考说明书的其余部分和附图，可以实现对本文中公开的特定实施方式的性质和

优点的进一步理解。

附图说明

[0011] 图1是可以用于本文中所述的实施方式的用于校正唇读预测的示例环境的框图。

[0012] 图2是按照一些实施方式的用于校正唇读预测的示例流程图。

[0013] 图3是示出按照一些实施方式的在基于类比的单词预测中使用的单词向量的示例

图。

[0014] 图4是示出按照一些实施方式的在基于单词相似度的单词预测中使用的单词向量

的示例图。

[0015] 图5是示出按照一些实施方式的预测的单词到数字的映射的示例图。

[0016] 图6是可以用于本文中所述的一些实施方式的示例网络环境的框图。

[0017] 图7是可以用于本文中所述的一些实施方式的示例计算机系统的框图。

具体实施方式

[0018] 本文中描述的实施方式使用自然语言处理来校正唇读预测。本文中描述的实施方

式解决了传统唇读技术的局限性。此类唇读技术在不依赖音频流的情况下识别语音。这可

能导致不正确、不准确或部分预测。例如，可能会识别“ayl  biy  baek”，而不是正确的表达

“I’ll  be  back.”。可能会识别“Im  cord”，而不是正确的表达“I’m  cold”。可能会识别“Im 

frez”，而不是正确的表达“I’m  freezing”。这是因为深度学习模型依赖于没有音频辅助的

嘴唇运动。说话者的嘴型在“buy”和“bye”之间，或者在“cite”和“site”之间是相似的。自然

语言处理(NLP)可以用于人工智能(AI)深度学习模型，以理解文档的内容，包括文档中语言

的上下文细微差别。这适用于书面语言。
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[0019] 本文中描述的实施方式提供一种使用NLP来校正从机器学习输出导出的错误或不

准确预测的流水线。例如，在没有音频的情况下，机器学习模型可能根据说话者的嘴唇运动

预测“Im  cord”。本文中描述的实施方式涉及NLP技术，以将单词“Im  cord”作为输入，并将

该措辞校正为正确的表达“I’m  cold”。本文中描述的实施方式不仅应用于固定结构，而且

通过利用NLP应用于非结构化格式。

[0020] 如本文中更详细所述，在各种实施方式中，系统接收用户的视频输入，其中在视频

输入中用户正在说话。系统还从用户的嘴的运动预测一个或多个单词，以提供一个或多个

预测的单词。系统还根据一个或多个预测的单词校正一个或多个校正候选单词。系统还根

据一个或多个预测的单词预测一个或多个句子。

[0021] 图1是可以用于本文中所述的实施方式的校正唇读预测的示例环境100的框图。图

1的环境100图解说明用于校正唇读预测的总体流水线。在一些实施方式中，环境100包括接

收视频输入、并基于来自视频输入的单词预测输出句子预测的系统102。

[0022] 如本文中更详细所述，在各种实施方式中，系统102的深度学习唇读模块104进行

单词预测。系统102的NLP模块106进行校正候选单词的校正，并进行句子单词预测。例如，这

里结合图2更详细地描述针对单词预测和句子预测的各种实施方式。

[0023] 为了便于说明，图1对于系统102、深度学习唇读模块104和NLP模块106中的每一个

示出了一个框。框102、104和106可以表示多个系统、深度学习唇读模块和NLP模块。在其他

实施方式中，环境100可以不具有所示的所有组件，和/或代替此处所示的那些元件或者除

了此处所示的那些元件之外，可以具有其他元件，包括其他类型的元件。

[0024] 虽然系统102进行本文中描述的实施方式，但是在其他实施方式中，与系统102关

联的任何合适的组件或组件的组合或者与系统102关联的任何合适的一个或多个处理器可

以便利进行本文中描述的实施方式。

[0025] 图2是按照一些实施方式的用于校正唇读预测的示例流程图。本文中描述的实施

方式提供一种使用NLP来校正深度学习模型的单词预测和预测句子预测的流水线。参考图1

和图2两者，方法开始于框202，在框202，诸如系统102之类的系统接收用户的视频输入，其

中在视频输入(例如，视频)中用户正在说话。在各种实施方式中，系统从视频中提取图像并

识别用户的嘴。例如，系统可以接收3秒的90帧图像，并且唇读模块可以使用唇读模型来识

别处于不同姿势的用户的嘴。在一些实施方式中，系统在视频中裁剪用户的嘴以供分析，其

中嘴形和嘴的运动是特征区域。

[0026] 在框204，系统根据用户的嘴的运动预测一个或多个单词，以提供一个或多个预测

的单词。在各种实施方式中，系统基于深度学习来预测一个或多个单词。例如，在各种实施

方式中，系统102的深度学习唇读模块104应用唇读模型来根据嘴的运动确定或预测单词。

[0027] 在各种实施方式中，唇读是系统仅仅基于视频(例如，没有语音而仅是视觉信息)

来理解正在说什么的过程。由于唇读取决于视觉线索(例如，嘴的运动)，因此一些嘴形看起

来非常相似。这可能导致不准确。

[0028] 在上面结合图1的示例中，系统102的深度学习唇读模块104使用用于单词预测的

唇读模型来预测单词。例如，深度学习唇读可以预测各个单词，“AYL.”、“BIY.”、“BAEK.”。基

于深度学习，这些单词会产生句子“Ayl  biy  baek”。

[0029] 在另一个例子中，发音“th”和“f”的嘴的运动可能难以辨认。因此，检测不易察觉
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的字符和/或单词是重要的。在另一个例子中，单词“too”和“to”的嘴的运动即使不完全相

同，看起来也非常接近。在各种实施方式中，系统102的深度学习唇读模块104应用唇读模型

来在没有声音的情况下仅使用嘴的运动确定真实值(ground  truth)单词预测。

[0030] 随后，如下结合框206所述，系统102的NLP模块106应用唇读模型来校正任何不准

确预测的单词。如本文中更详细所述，NLP模块106利用NLP来准确地确定或预测单词，包括

校正不准确的单词预测，并根据一串预测的单词准确地预测表达或句子。

[0031] 在框206，系统根据一个或多个预测的单词校正一个或多个校正候选单词。虽然深

度学习唇读模块104用于预测各个单词，但是NLP模块106用于校正来自唇读模块104的不准

确预测的单词，以及预测来自用户的表达或句子。

[0032] 在各种实施方式中，系统利用NLP技术来解释自然语言，包括语音和文本。NLP使机

器能够通过应用各种技术，比如文本相似度、信息检索、文档分类、实体提取、聚类等，从此

类文本数据中理解和提取模式。NLP通常用于文本分类、虚拟助手用聊天机器人、文本提取

和机器翻译。

[0033] 在各种实施方式中，系统102的NLP模块106基于自然语言处理来校正一个或多个

校正候选单词。校正候选单词可能是看起来不正确的单词。例如，单词预测“AYL.”、“BIY.”

和“BAEK.”是在英语字典中找不到的单词，因此是校正候选者。在各种实施方式中，系统102

的NLP模块106进行这些校正候选单词的校正。

[0034] 在各种实施方式中，NLP模块106将接收的每个预测的单词转换或映射到向量或编

号(例如，一串数字)。例如，NLP模块106可以将“AYL.”映射到数字100，将“BIY.”映射到数字

010，并将“BAEK.”映射到数字001。在各种实施方式中，NLP模块106还将一个或多个其他单

词转换或映射到这些向量或数字。例如，NLP模块106可以将“I'll”映射到数字100，将“be”

映射到数字010，并将“back”映射到数字001。当NLP模块106接收单词并将该单词映射到向

量或数字时，NLP模块106将该向量与其他存储的向量进行比较，并识别最接近的向量。

[0035] 在该示例实施方式中，NLP模块106确定“AYL.”和“I'll”都映射到向量或数字100，

“BIY.”和“be”都映射到向量或数字010，且“BAEK .”和“back”都映射到向量或数字001。因

而，NLP模块106将“AYL.”校正为“I'll”，将“BIY.”校正为“be”，并将“BAEK.”校正为“back”。

[0036] 在框208，系统根据一个或多个预测的单词来预测一个或多个句子。在各种实施方

式中，系统102的NLP模块106进行表达或句子单词预测。如上所述，NLP模块106将“AYL.”校

正为“I'll”，将“BIY.”校正为“be”，并将“BAEK.”校正为“back”。系统102的NLP模块106随后

预测句子“I'll  be  back”。换句话说，NLP模块106将校正候选者“AYL.BIY.BAEK.”校正为

“I'll  be  back”，这是最接近的表达。

[0037] 图3和图4提供了针对单词预测的附加示例实施方式。图5提供了针对句子预测的

附加示例实施方式。

[0038] 图3是示出按照一些实施方式的在基于类比的单词预测中使用的单词向量的示例

图。在各种实施方式中，系统102的NLP模块106基于类比来校正一个或多个校正候选单词。

例如，如上所述，NLP模块106在这种情况下基于单词类比来找到最相似的单词。单词“king”

之于单词“queen”就像单词“man”之于“woman”一样。基于单词类比，“king”与“man”相近，而

“queen”与“woman”相近。

[0039] 图4是示出按照一些实施方式的在基于单词相似度的单词预测中使用的单词向量
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的示例图。在各种实施方式中，系统基于单词相似度来校正一个或多个校正候选单词。例

如，如上所述，NLP模块106在这种情况下基于单词含义的相似度来找到最相似的单词。单词

“good”和“awesome”彼此相对接近，而单词“bad”和“worst”彼此相对接近。这些配对包含含

义相似的单词。

[0040] 如本文中所示，在各种实施方式中，系统基于向量相似度来校正一个或多个校正

候选单词。在各种实施方式中，向量是系统可以比较的编号。系统通过在向量空间中寻找单

词向量之间的相似度来进行校正。由于计算机程序处理编号，因此系统将文本数据转换或

编码为向量空间中的数字格式，如本文中所述。

[0041] 在一些实施方式中，系统确定两个单词之间的单词相似度并指定编号范围。例如，

编号范围可以是值0到1之间的值。编号范围中的编号值指示这两个单词在语义上的接近程

度。例如，值为0可能意味着单词不相近，而是在含义上非常不同。值为0.5可能意味着单词

在含义上非常接近，甚至是同义词。在各种实施方式中，系统基于余弦相似度来校正一个或

多个校正候选单词。余弦可以定义为两个向量之间的距离，每个向量表示一个单词。参见图

4，单词“good”和“awesome”接近。此外，单词“bad”和“worst”接近。这些配对具有余弦相似

度。

[0042] 在各种实施方式中，在编码期间，系统将大的文本语料库作为其输入，并产生向量

空间。向量空间的大小可能有所不同，这取决于具体的实施方式。例如，向量空间可能有几

百个维度。在各种实施方式中，系统为语料库中的每个唯一单词分配空间中的对应向量。

[0043] 一旦系统具有给定文本块的向量，系统就计算生成的向量之间的相似度。系统可

以利用任何合适的统计技术来确定向量相似度。此类技术是余弦相似度。在另一个例子中，

唇读模块104可以预测“Im  stop  hot”。NLP模块106又可以将“Im  stop  hot”作为输入，将该

输入与向量空间中最相似的句子进行比较。结果，NLP模块106发现并输出“I’m  too  hot”。

[0044] 图5是示出按照一些实施方式的预测的单词到数字的映射的示例图。示出的是单

词“deep”、“learning”、“is”、“hard”和“fun”。在各种实施方式中，系统的NLP模块将每个预

测的单词转换成机器或计算机可读的一系列数字。例如，“deep”映射到数字502(例如，

10000)，“learning”映射到数字504(例如，01000)，“is”映射到数字506(例如，00100)，

“hard”映射到数字508(例如，00010)，以及“fun”映射到数字510(例如，00001)。虽然示出的

数字是二进制的，但是也可以使用其他数字方案(例如，十六进制等)。

[0045] 在各种实施方式中，系统的NLP模块基于单词相似度和/或基于语法规则和词位为

单词分配数字。例如，系统可以将单词“hard”和单词“difficult”映射到数字00010。这些单

词含义相似。系统可以将单词“fun”和单词“joyful”映射到数字00001。这些单词含义相似。

虽然单词“hard”和“fun”是不同的单词，但是系统可以基于语法规则和词位一起分配更接

近的数字。例如，“hard”和“fun”是位于单词串“deep”、“learning”、“is”、“hard”和“fun”的

末尾的形容词。

[0046] 在所示的例子中，系统的NLP模块可以预测两个不同但相似的句子。一个句子可能

被预测为“Deep  learning  is  hard”。另一个句子可能被预测为“Deep  learning  is  fun”。

系统最终可以基于预测的各个单词预测一个句子而不是另一个句子。例如，如果单词串的

最后一个单词是“fun”，则系统将最终预测句子“Deep  learning  is  fun”。即使单词串的最

后一个单词被深度学习模块错误地预测为“funn”或“fuun”，系统也将把数字00001分配给
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预测的单词。由于系统还将数字00001分配给单词“fun”，因此系统将使用单词“fun”，因为

它是真实的单词。这样，预测的句子(“Deep  learning  is  fun.”)是有意义的，因此会被系

统选择。

[0047] 尽管步骤、操作或计算可以以特定的顺序呈现，但是该顺序在特定的实施方式中

可以被改变。步骤的其他排序也是可能的，这取决于特定的实施方式。在一些特定的实施方

式中，在本说明书中表示为相继步骤的多个步骤可以同时进行。另外，一些实施方式可以不

具有所示的所有步骤，和/或代替这里所示的步骤或者除了这里所示的步骤之外，可以具有

其他步骤。

[0048] 本文中描述的实施方式提供了各种益处。例如，实施方式结合了使用深度学习模

型的唇读技术和使用NLP技术的单词校正技术。实施方式利用NLP来校正唇读模型推断的不

准确的单词预测。本文中描述的实施方式也适用于嘈杂的环境或存在背景噪声时(例如，在

提供免下车服务(drive‑through)处接受客户的订单等)。

[0049] 图6是可以用于本文中所述的一些实施方式的示例网络环境600的框图。在一些实

施方式中，网络环境600包括系统602，系统602包括服务器设备604和数据库606。例如，系统

602可以用于实施图1的系统102，以及进行本文所述的实施方式。网络环境600还包括客户

端设备610、620、630和640，它们可以与系统602通信和/或可以直接地或经由系统602相互

通信。网络环境600还包括网络650，系统602和客户端设备610、620、630和640通过网络650

进行通信。网络650可以是任何合适的通信网络，比如Wi‑Fi网络、蓝牙网络、因特网等。

[0050] 为了便于说明，图6对于系统602、服务器设备604和网络数据库606中的每一个示

出了一个框，而对于客户端设备610、620、630和640示出了四个框。框602、604和606可以表

示多个系统、服务器设备和网络数据库。另外，可以有任意数量的客户端设备。在其他实施

方式中，环境600可以不具有所示的所有组件，和/或代替此处所示的那些元件或者除了此

处所示的那些元件之外，可以具有其他元件，包括其他类型的元件。

[0051] 虽然系统602的服务器设备604进行本文中描述的实施方式，但是在其他实施方式

中，与系统602关联的任何合适的组件或组件的组合或者与系统602关联的任何合适的一个

或多个处理器可便利进行本文中描述的实施方式。

[0052] 在本文中描述的各种实施方式中，系统602的处理器和/或任何客户端设备610、

620、630和640的处理器使本文中描述的元素(例如，信息等)显示在一个或多个显示屏上的

用户界面中。

[0053] 图7是可以用于本文中所述的一些实施方式的示例计算机系统700的框图。例如，

计算机系统700可以用于实施图6的服务器设备604和/或图1的系统102，以及进行本文中描

述的实施方式。在一些实施方式中，计算机系统700可以包括处理器702、操作系统704、存储

器706和输入/输出(I/O)接口708。在各种实施方式中，处理器702可以用于实施本文中描述

的各种功能和特征，以及进行本文中描述的方法实施方式。尽管处理器702被描述为进行本

文中描述的实施方式，但是计算机系统700的任何合适的组件或组件的组合、或者与计算机

系统700或任何合适的系统关联的任何合适的一个或多个处理器可以进行所述的步骤。本

文中描述的实施方式可以在用户设备、服务器或两者的组合上执行。

[0054] 计算机系统700还包括软件应用710，软件应用710可以存储在存储器706上或者存

储在任何其他合适的存储位置或计算机可读介质上。软件应用710提供使处理器702能够进
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行本文中描述的实施方式和其他功能的指令。软件应用还可以包括用于进行与一个或多个

网络和网络通信关联的各种功能的引擎，比如网络引擎。计算机系统700的组件可以由一个

或多个处理器或硬件设备的任何组合，以及硬件、软件、固件等的任何组合来实施。

[0055] 为了便于说明，图7对于处理器702、操作系统704、存储器706、I/O接口708和软件

应用710中的每一个示出了一个框。这些框702、704、706、708和710可以表示多个处理器、操

作系统、存储器、I/O接口和软件应用。在各种实施方式中，计算机系统700可以不具有所示

的所有组件，和/或代替此处所示的那些元件或者除了此处所示的那些元件之外，可以具有

其他元件，包括其他类型的组件。

[0056] 尽管已经关于其特定实施方式进行了说明，但是这些特定实施方式仅仅是说明性

的，而不是限制性的。在例子中举例说明的概念可以应用于其他例子和实施方式。

[0057] 在各种实施方式中，软件被编码在一个或多个非临时性计算机可读介质中以供一

个或多个处理器执行。所述软件在由一个或多个处理器执行时可操作以进行本文中描述的

实施方式和其他功能。

[0058] 任何合适的编程语言都可以用于实施特定实施方式的例程，包括C、C++、C#、Java、

JavaScript、汇编语言等。可以采用不同的编程技术，例如过程的或面向对象的。例程可以

在单个处理设备或多个处理器上执行。尽管步骤、操作或计算可以以特定的顺序呈现，但是

该顺序在不同的特定实施方式中可以被改变。在一些特定的实施方式中，在本说明书中表

示为相继步骤的多个步骤可以同时进行。

[0059] 特定的实施方式可以在非临时性计算机可读存储介质(也称为机器可读存储介

质)中实施，以供指令执行系统、装置或设备使用，或者与指令执行系统、装置或设备结合使

用。特定的实施方式可以以采用软件或硬件或者两者的组合的控制逻辑的形式来实施。控

制逻辑在由一个或多个处理器执行时可操作以进行本文中描述的实施方式和其他功能。例

如，诸如硬件存储设备之类的有形介质可以用于存储可包括可执行指令的控制逻辑。

[0060] 特定的实施方式可以通过使用可编程通用数字计算机和/或通过使用专用集成电

路、可编程逻辑器件、现场可编程门阵列、光学、化学、生物、量子或纳米工程系统、组件和机

构来实施。通常，特定的实施方式的功能可以通过本领域已知的任何手段来实现。可以使用

分布式网络化的系统、组件和/或电路。数据的通信或传送可以是有线的、无线的或通过任

何其他手段。

[0061] “处理器”可以包括处理数据、信号或其他信息的任何合适的硬件和/或软件系统、

机构或组件。处理器可以包括具有通用中央处理单元、多个处理单元、用于实现功能的专用

电路或其他系统的系统。处理不需要局限于地理位置或者具有时间限制。例如，处理器可以

“实时”、“离线”、以“批处理模式”等进行其功能。处理的各个部分可以由不同(或相同)的处

理系统在不同的时间和不同的位置进行。计算机可以是与存储器通信的任何处理器。存储

器可以是任何合适的数据存储装置、存储器和/或非临时性计算机可读存储介质，包括电子

存储设备，比如随机存取存储器(RAM)、只读存储器(ROM)、磁存储设备(硬盘驱动器等)、闪

存、光存储设备(CD、DVD等)、磁盘或光盘，或适合于存储由处理器执行的指令(例如，程序或

软件指令)的其他有形介质。例如，诸如硬件存储设备之类的有形介质可以用于存储可包括

可执行指令的控制逻辑。指令也可以包含在电子信号中，并作为电子信号提供，例如以从服

务器(例如，分布式系统和/或云计算系统)交付的软件即服务(SaaS)的形式。
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[0062] 还要意识到的是，附图/图中所描绘的元件中的一个或多个也可以以更分离或更

集成的方式来实施，或者甚至在某些情况下被移除或呈现为不可操作，这按照特定应用是

有用的。实施可以存储在机器可读介质中以允许计算机进行上述任何方法的程序或代码也

在精神和范围之内。

[0063] 在本说明书和随后的整个权利要求书中使用的“一”、“一个”和“该”包括复数所指

对象，除非上下文另有明确指示。并且，如在本说明书和随后的整个权利要求书中所使用

的，“在…中”的含义包括“在…中”和“在…上”，除非上下文另有明确指示。

[0064] 因此，虽然本文中描述了特定的实施方式，但是在上述公开之内预期各种修改、变

更和替换，并且要意识到的是，在一些情况下，在不脱离所阐述的范围和精神的情况下，将

采用特定实施方式的一些特征而不对应地使用其他特征。于是，可以进行许多修改，以使特

定的状况或材料适应基本范围和精神。
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图4

图5
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