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(57) Zusammenfassung: Ein Dialogsystem enthalt einen
Prozessor, der konfiguriert ist zum: Generieren einer Bedeu-
tungs-Reprasentation, die einem Eingabe-Satz entspricht,
durch Ausfiihren von Natural Language Understanding an
dem Eingabe-Satz, Generieren eines Ausgabe-Satzes, der
der eingegebenen Bedeutungs-Reprasentation entspricht,
basierend auf einem Rekurrenten Neuronalen Netz (RNN),
und Bestimmen, ob der Eingabe-Satz unter Verwendung
des Natural Language Generators nicht verarbeitet werden
kann. Der Prozessor berechnet einen Parameter, der ei-
ne Wahrscheinlichkeit eines Ausgebens des Eingabe-Sat-
zes reprasentiert, wenn die Bedeutungs-Reprasentation, die
dem Eingabe-Satz entspricht, in den Natural Language Ge-
nerator eingegeben wird, und bestimmt, ob der Eingabe-
Satz nicht verarbeitet werden kann, basierend auf dem be-
rechneten Parameter.
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Beschreibung
TECHNISCHES FELD

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Dia-
logsystem und ein Steuerungsverfahren eines Dia-
logsystems, das in der Lage ist, einen Dienst entspre-
chend einer Rede eines Benutzers bereitzustellen.

HINTERGRUND

[0002] Wenn eine Absicht einer Rede eines Benut-
zers, die in ein Dialogsystem eingegeben wurde, ei-
ne Anfrage flir einen Dienst ist, der nicht vom Dialog-
system unterstitzt wird, oder wenn die Rede des Be-
nutzers eine bedeutungslose Rede ist, entspricht ei-
ne solche Benutzerrede einer OOD (Out-of-Domain)
-Rede.

[0003] Wenn die eingegebene Benutzerrede einer
OOD-Rede entspricht, muss das Dialogsystem eine
geeignete Antwort entsprechend der OOD-Rede be-
reitstellen, z.B. Mitteilen, dass das System den vom
Benutzer angefragten Dienst nicht bereitstellen kann,
oder Bereitstellen eines alternativen Dienstes.

[0004] Daher ist in einem Dialogsystem eine OOD-
Erkennung, die bestimmt, ob eine Rede eines Be-
nutzers einer OOD-Rede entspricht, eine sehr wich-
tige Funktion. OOD-Erkennung basiert hauptséchlich
auf Regeln oder maschinellem Lernen. Bei einer re-
gelbasierten OOD-Erkennung wird die Genauigkeit
der OOD-Erkennung dadurch bestimmt, wie die Re-
gel aufgebaut ist. Um eine hohe Genauigkeit zu errei-
chen, ist es sehr zeit- und kostenintensiv, eine Regel
fur die OOD-Erkennung aufzustellen.

[0005] Eine auf maschinellem Lernen basierende
OOD-Erkennung erfordert Zeit und Kosten fir einen
zusatzlichen Datenaufbau, da Satze, die der OOD-
Rede entsprechen, zum Lernen separat gesammelt
werden missen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Ein Aspekt der vorliegenden Offenbarung ist
ein Dialogsystem und ein Steuerungsverfahren fur
ein Dialogsystem bereitzustellen, um Dienst-Quali-
tat zu geringen Kosten zu verbessern, ohne zusétz-
liche OOD-Daten aufzubauen, durch Ausfiihren ei-
ner OOD-Erkennung unter Verwendung eines Natu-
ral Language Generators, der eine Systemantwort fir
eine Benutzerrede generiert.

[0007] Gemal Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung umfasst ein Dialogsystem einen Pro-
zessor, der konfiguriert ist zum: Generieren einer Be-
deutungs-Reprasentation, die einem Eingabe-Satz
entspricht, durch Ausfiihren von Natural Language
Understanding an dem Eingabe-Satz, Generieren ei-
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nes Ausgabe-Satzes, der der eingegebenen Bedeu-
tungs-Reprasentation entspricht, basierend auf ei-
nem Rekurrenten Neuronalen Netz (RNN), Bestim-
men, ob der Eingabe-Satz nicht verarbeitet wer-
den kann, unter Verwendung des Natural Language
Generators, Berechnen eines Parameters, der eine
Wahrscheinlichkeit eines Ausgebens des Eingabe-
Satzes reprasentiert, wenn die Bedeutungs-Repra-
sentation, die dem Eingabe-Satz entspricht, eingege-
ben wird, und Bestimmen, ob der Eingabe-Satz nicht
verarbeitet werden kann, basierend auf dem berech-
neten Parameter.

[0008] Der Natural Language Generator kann eine
Mehrzahl von Zellen umfassen, die Wérter ausge-
ben, die der eingegebenen Bedeutungs-Reprasenta-
tion entsprechen.

[0009] Jede der Mehrzahl von Zellen kann eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung fir eine Mehrzahl von
vorgespeicherten Wértern generieren und als Ant-
wort auf die Eingabe ein Wort, das in dem Eingabe-
Satz enthalten ist, unter der Mehrzahl von Wértern,
in die néchste Zelle eingeben.

[0010] Der Bestimmer kann den Parameter basie-
rend auf einer Ausgabe-Wahrscheinlichkeit des Wor-
tes, das in dem Eingabe-Satz enthalten ist, aus
der generierten Wahrscheinlichkeitsverteilung be-
rechnen.

[0011] Jede der Mehrzahl von Zellen kann eine
Rangfolgen-Verteilung fiir eine Mehrzahl von vorge-
speicherten Wértern generieren und gibt als Antwort
auf eine Eingabe ein Wort, das in dem Eingabe-Satz
enthalten ist, unter der Mehrzahl von Woértern, in eine
nachste Zelle ein.

[0012] Der Bestimmer kann den Parameter basie-
rend auf der Ausgabe-Rangfolge von Woértern, die in
dem Eingabe-Satz enthalten sind, in der generierten
Rangfolgen-Verteilung, berechnen.

[0013] Der Bestimmer kann bestimmen, dass der
Eingabe-Satz ein Satz ist, der nicht verarbeitet wer-
den kann, wenn der Parameter kleiner als ein Refe-
renzwert ist.

[0014] Der Eingabe-Satz, der nicht verarbeitet wer-
den kann, kann ein Out-of-Domain (OOD)-Satz sein.

[0015] Jede der Mehrzahl von Zellen kann eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung oder Rang-Verteilung
fur eine Mehrzahl von vorgespeicherten Wértern ge-
nerieren, und das Wort mit der hdchsten Ausgabe-
Wahrscheinlichkeit oder Ausgabeprioritat, unter der
Mehrzahl von Wértern, in die ndchste Zelle als Ant-
wort auf eine Eingabe eingeben, wenn der Eingabe-
Satz ein Satz ist, der verarbeitet werden kann.
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[0016] Der Natural Language Generator kann einen
Ausgabe-Satz generieren, der aus Woértern besteht,
die von jeder der Mehrzahl von Zellen ausgegeben
werden.

[0017] Gemal Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Offenbarung kann ein Steuerungsverfahren eines
Dialogsystems ein Generieren einer Bedeutungs-
Reprasentation, die einem Eingabe-Satz entspricht,
durch Ausfihren von Natural Language Understan-
ding an dem Eingabe-Satz; und ein Bestimmen, ob
der Eingabe-Satz nicht verarbeitet werden kann, un-
ter Verwendung eines Prozessors, der einen Aus-
gabe-Satz generiert, der der eingegebenen Bedeu-
tungs-Reprasentation entspricht, basierend auf ei-
nem Rekurrenten Neuronalen Netz (RNN), umfas-
sen, wobei das Bestimmen, ob der Eingabe-Satz
nicht verarbeitet werden kann, ein Berechnen eines
Parameters, der eine Wahrscheinlichkeit eines Aus-
gebens des Eingabe-Satzes reprasentiert, wenn die
Bedeutungs-Représentation, die dem Eingabe-Satz
entspricht, in den Natural Language Generator einge-
geben wird, und ein Bestimmen, ob der Eingabe-Satz
nicht verarbeitet werden kann, basierend auf dem be-
rechneten Parameter, enthalten kann.

[0018] Der Natural Language Generator kann eine
Mehrzahl von Zellen enthalten, die Worter ausge-
ben, die der eingegebenen Bedeutungs-Reprasenta-
tion entsprechen.

[0019] Ein Bestimmen, ob der Eingabe-Satz ein Satz
ist, der nicht verarbeitet werden kann, kann ein Ge-
nerieren einer Wahrscheinlichkeitsverteilung fir eine
Mehrzahl von vorgespeicherten Wértern, und ein Ein-
geben eines Wortes, das in dem Eingabe-Satz ent-
halten ist, unter der Mehrzahl von Woértern, in die
nachste Zelle als Antwort auf die Eingabe, enthalten.

[0020] Ein Bestimmen, ob der Eingabe-Satz ein Satz
ist, der nicht verarbeitet werden kann, kann ein Be-
rechnen des Parameters basierend auf einer Ausga-
be-Wahrscheinlichkeit eines Wortes, das in dem Ein-
gabe-Satz enthalten ist, aus der generierten Wahr-
scheinlichkeitsverteilung enthalten.

[0021] Ein Bestimmen, ob der Eingabe-Satz ein Satz
ist, der nicht verarbeitet werden kann, kann ein Ge-
nerieren einer Rangfolgen-Verteilung fur eine Mehr-
zahl von vorgespeicherten Wértern als Antwort auf
die Eingabe durch jede der Mehrzahl von Zellen und
ein Eingeben eines Wortes, das in dem Eingabe-Satz
enthalten ist, unter der Mehrzahl von Wértern, in die
nachste Zelle als Antwort auf eine Eingabe, enthal-
ten.

[0022] Ein Bestimmen, ob der Eingabe-Satz ein Satz
ist, der nicht verarbeitet werden kann, kann ein Be-
rechnen des Parameters basierend auf der Ausga-
be-Rangfolge von Wértern, die in dem Eingabe-Satz
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enthalten sind, in der generierten Rangfolgen-Vertei-
lung, enthalten.

[0023] Ein Bestimmen, ob der Eingabe-Satz ein Satz
ist, der nicht verarbeitet werden kann, kann ein Be-
stimmen, dass der Eingabe-Satz ein Satz ist, der
nicht verarbeitet werden kann, wenn der Parameter
kleiner als ein Referenzwert ist, enthalten.

[0024] Der Eingabe-Satz, der nicht verarbeitet wer-
den kann, kann ein Out-of-Domain (OOD)-Satz sein.

[0025] Das Verfahren kann ferner ein Generieren ei-
ner Wahrscheinlichkeitsverteilung oder Rang-Vertei-
lung fir eine Mehrzahl von vorgespeicherten Wor-
tern durch jede der Mehrzahl von Zellen, und ein Ein-
geben des Wortes mit der héchsten Ausgabe-Wahr-
scheinlichkeit oder Ausgabeprioritat, unter der Mehr-
zahl von Wértern, in die nachste Zelle als Antwort auf
eine Eingabe, wenn der Eingabe-Satz ein Satz ist,
der verarbeitet werden kann, enthalten.

[0026] Das Verfahren kann ferner ein Generieren ei-
nes Ausgabe-Satzes, der aus Wortern besteht, die
von jeder der Mehrzahl von Zellen mit der héchs-
ten Ausgabe-Wahrscheinlichkeit oder dem héchsten
Ausgabe-Rang ausgegeben werden, wenn der Ein-
gabe-Satz ein Satz ist, der verarbeitet werden kann,
enthalten.

Figurenliste

[0027] Dieser und/oder andere Aspekte der Offen-
barung sollten aus der folgenden Beschreibung von
Ausfuhrungsformen in Verbindung mit den beigeflig-
ten Zeichnungen ersichtlich und leichter zu verstehen
sein:

Fig. 1 ist ein Steuerblockdiagramm eines Dialog-
systems geman einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung.

Fig. 2 ist ein Steuerblockdiagramm eines Dialog-
systems, das gemal einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Offenbarung ferner einen Sprach-
erkenner enthalt.

Fig. 3 ist ein Steuerblockdiagramm eines Dialog-
systems, das gemal einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Offenbarung ferner einen Kommu-
nikator enthalt.

Fig. 4 ist ein Strukturdiagramm zum Veran-
schaulichen eines Natural Language Generati-
on Algorithmus, der in einem Natural Language
Generator eines Dialogsystems ausgefihrt wird
und ein Beispiel fir die Anwendung des Algo-
rithmus gemaR einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung.

Fig. 5 und Fig. 6 sind Diagramme zum Veran-
schaulichen eines Prozesses, in dem das Dia-
logsystem gemal einer Ausfihrungsform eine
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OOD-Erkennung unter Verwendung eines Natu-
ral Language Generators der vorliegenden Of-
fenbarung ausfiihrt.

Fig. 7 ist ein Steuerblockdiagramm eines Dia-
logsystems, das gemal einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung ferner einen Er-
gebnis-Prozessor enthalt.

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zum Steuern eines Dialogsystems gemal ei-
ner Ausfihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung.

Fig. 9 ist ein Flussdiagramm zum Veranschau-
lichen eines Prozesses gemal einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform der vorliegenden Offen-
barung zum Bestimmen, ob ein Eingabe-Satz
ein Satz ist, der in einem Verfahren zum Steu-
ern eines Dialogsystems nicht verarbeitet wer-
den kann.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0028] Konfigurationen, die in den hier beschriebe-
nen Ausfihrungsformen und Zeichnungen gezeigt
sind, zeigen verschiedene Beispiele der Offenba-
rung. Es kann verschiedene Modifikationen geben,
die die Ausfuhrungsformen und Zeichnungen der vor-
liegenden Spezifikation zum Zeitpunkt der Einrei-
chung der vorliegenden Anmeldung ersetzen kon-
nen.

[0029] Die hier verwendete Terminologie dient nur
zum Beschreiben bestimmter Ausfiihrungsformen
und ist nicht als Einschréankung der Offenbarung zu
verstehen. Ausdriicke im Singular umfassen Ausdri-
cke im Plural, sofern aus dem Kontext nicht eindeutig
etwas anderes hervorgeht. Wie hierin verwendet, sol-
len die Begriffe ,umfassen® oder ,haben® bezeichnen,
dass die in der Spezifikation beschriebenen Merkma-
le, Anzahlen, Schritte, Aktionen, Komponenten, Teile
oder Kombinationen davon vorhanden sind. Die Be-
griffe schlieBen das Vorhandensein oder das Hinzu-
fligen von einem oder mehreren anderen Merkmalen
oder Anzahlen, Schritten, Vorgangen, Komponenten,
Teilen oder Kombinationen davon nicht von vornher-
ein aus.

[0030] Zusétzlich kdnnen sich Begriffe wie ,-teil”, ,-
gruppe®, ,-block®, ,-element”, ,modul® auf eine Ein-
heit zum Verarbeiten zumindest einer Funktion oder
eines Vorgangs beziehen. Die Begriffe kdnnen sich
beispielsweise auf zumindest eine Hardware bezie-
hen, die von zumindest einer Hardwarekomponente
verarbeitet wird, wie zum Beispiel einem Field-Pro-
grammable Gate Array (FPGA)/anwendungsspezifi-
schen integrierten Schaltkreis (ASIC), zumindest ei-
ner in einem Speicher gespeicherten Software oder
einem Prozessor.
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[0031] Zusatzlich werden Ordnungszahlen wie ,ers-
te“und ,zweite“, die vor den hier beschriebenen Kom-
ponenten verwendet werden, lediglich zum Unter-
scheiden der Komponenten voneinander verwendet.
Die vor den Komponenten verwendeten Ordnungs-
zahlen werden nicht verwendet, um die Reihenfol-
ge der Verbindung zwischen den Komponenten und
die Reihenfolge ihrer Verwendung festzulegen. Die
Ordnungszahlen haben keine andere Bedeutung, wie
z.B. eine Prioritat.

[0032] Die an den Schritten beigefiigten Referen-
zen dienen der Identifizierung der Schritte. Diese
Referenzen geben nicht die Reihenfolge zwischen
den Schritten an. Jeder Schritt wird in einer anderen
als der angegebenen Reihenfolge ausgefihrt, es sei
denn, der Kontext gibt eindeutig eine bestimmte Rei-
henfolge vor.

[0033] Andererseits konnen die offenbarten Ausflih-
rungsformen in Form eines Datentrdgers zum Spei-
chern von Anweisungen, die von einem Computer
ausfuhrbar sind, implementiert werden. Anweisungen
kénnen in Form von Programmcode gespeichert sein
und, wenn sie von einem Prozessor ausgefihrt wer-
den, ein Programmmodul generieren, um die Vorgan-
ge der offenbarten Ausfihrungsformen auszufihren.
Der Datentrager kann als computerlesbarer Daten-
trager implementiert sein.

[0034] Computerlesbare Datentrager kdnnen alle
Arten von Datentragern enthalten, auf denen Anwei-
sungen gespeichert sind, die von einem Computer
gelesen werden kénnen. Beispielsweise kann es ei-
nen Festwertspeicher (ROM), einen Direktzugriffs-
speicher (RAM), ein Magnetband, einen Magnetplat-
tenspeicher, einen Flash-Speicher, ein optisches Da-
tenspeichergerat und Ahnliches geben.

[0035] Ferner kann, wenn ein Element in der schrift-
lichen Beschreibung und in den Anspruchen als
,zum“ Ausfihren oder Durchfiihren einer angegebe-
nen Funktion, eines Schritts, einer Reihe von Anwei-
sungen oder dergleichen beschrieben wird, das Ele-
ment auch als ,konfiguriert, um* dies zu tun, betrach-
tet werden.

[0036] Nachfolgend werden eine Ausfiihrungsform
eines Dialogsystems und ein Dialogverarbeitungs-
verfahren unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen detailliert beschrieben.

[0037] Das Dialogsystem gemafRl einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung ist eine Vor-
richtung, die eine Rede eines Benutzers analysiert,
um die Absicht des Benutzers zu verstehen, und ei-
nen Dienst bereitstellt, der fur die Absicht des Benut-
zers geeignet ist. Das Dialogsystem kann dem Benut-
zer das Gefuhl geben mit dem Dialogsystem zu spre-
chen, indem es die Systemantwort ausgibt, um einen
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fur die Absicht des Benutzers geeigneten Dienst be-
reitzustellen. Die Systemantwort kann eine Antwort
auf eine Frage des Benutzers, eine Frage zum Be-
statigen der Absicht des Benutzers und einen Leitfa-
den fir einen bereitzustellenden Dienst enthalten.

[0038] Fig. 1istein Steuerblockdiagramm eines Dia-
logsystems gemal einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung.

[0039] Bezug nehmend auf Fig. 1 enthalt das Dia-
logsystem 100 gemaR einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Offenbarung einen Natural Language
Interpreter 110, der eine Bedeutungs-Repréasentati-
on generiert, die dem Eingabe-Satz entspricht, durch
Ausfuhren von Natural Language Understanding an
dem Eingabe-Satz, einen Natural Language Gene-
rator 120, der einen Ausgabe-Satz generiert, der
der eingegebenen Bedeutungs-Reprasentation ent-
spricht, basierend auf einem Rekurrenten Neurona-
len Netz (RNN), und einen Bestimmer 130, der be-
stimmt, ob der Eingabe-Satz ein Satz ist, der unter
Verwendung des Natural Language Generators 120
nicht verarbeitet werden kann.

[0040] Das Dialogsystem 100 gemaR einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform kann zumindest einen Spei-
cher, der ein Programm, das einen spater beschrie-
benen Vorgang ausflihrt und zugehdrige Daten spei-
chert, und zumindest einen Prozessor, der das ge-
speicherte Programm ausfihrt, enthalten.

[0041] Komponenten in dieser Ausfihrungsform
sind nicht basierend auf einem physischen Ort oder
einer Konfiguration klassifiziert, sondern basierend
auf einem Vorgang, der Natural Language Interpre-
ter 110, der Natural Language Generator 120 und
der Bestimmer 130 kdnnen jeweils separate Speicher
und Prozessoren verwenden, und einige oder alle
von ihnen kénnen sich einen Speicher und einen Pro-
zessor teilen.

[0042] Das Dialogsystem 100 gemaR einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung kann als
Server implementiert sein, und in diesem Fall kénnen
die Komponenten 110, 120 und 130 des Dialogsys-
tems 100 in dem Server bereitgestellt sein. Einige der
Komponenten 110, 120 und 130 des Dialogsystems
100 kdnnen jedoch in einem Benutzerterminal bereit-
gestellt sein, das den Benutzer und das Dialogsystem
100 miteinander verbindet.

[0043] Wenn das Benutzerterminal beispielsweise
ein Fahrzeug ist, kdnnen einige der Komponenten
des Dialogsystems 100 im Fahrzeug bereitgestellt
sein, und wenn das Benutzerterminal eine mobile
Vorrichtung wie ein Smartphone, ein Kl-Lautsprecher
oder ein PC ist, kdnnen einige der Komponenten des
Dialogsystems 100 in der mobilen Vorrichtung, dem
Kl-Lautsprecher oder dem PC bereitgestellt sein.
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[0044] Alternativ ist es moglich, dass der Benutzer
ein Programm, das einige Funktionen unter den Kom-
ponenten des Dialogsystems 100 ausfihrt, auf das
Benutzerterminal herunterladt und verwendet.

[0045] Der Eingabe-Satz, derin den Natural Langua-
ge Interpreter 110 eingegeben wird, wird von einer
Benutzerrede, die in ein Mikrofon eingegeben wird,
in Text umgewandelt, und kann von einem Benutzer-
terminal bereitgestellt werden oder kann von einem
Spracherkenner, der im Dialogsystem 100 bereitge-
stellt ist, bereitgestellt werden.

[0046] Fig. 2 istein Steuerblockdiagramm eines Dia-
logsystems, das gemal einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Offenbarung ferner einen Spracherken-
ner enthalt.

[0047] Fig. 3 istein Steuerblockdiagramm eines Dia-
logsystems, das gemaf einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Offenbarung ferner einen Kommunika-
tor enthalt.

[0048] Mit Bezug auf Fig. 2 kann das Dialogsystem
100 gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Offenbarung ferner einen Spracherkenner 140 zum
Umwandeln einer Benutzerrede in Text enthalten.

[0049] Der Spracherkenner 140 kann eine Benut-
zerrede, die von einem Benutzerterminal Gbertragen
wurde, durch Anwenden eines Spracherkennungsal-
gorithmus oder eines Speech To Text (STT) Algorith-
mus, in Text umwandeln.

[0050] Beispielsweise kann der Spracherkenner 140
einen Merkmalsvektor eines Sprachsignals, das ei-
ner Benutzerrede entspricht, durch Anwenden von
Merkmalsvektor-Extraktionstechniken wie Cepstrum,
Linear Predictive Coefficient (LPC), Mel Frequency
Cepstral Coefficient (MFCC) oder Filter Bank Energy,
extrahieren.

[0051] Zusatzlich kann ein Erkennungs-Ergebnis
durch Vergleichen des extrahierten Merkmalsvektors
mit dem trainierten Referenzmuster erhalten werden.
Zu diesem Zweck kann ein Akustik-Modell zum Mo-
dellieren und Vergleichen von Signaleigenschaften
einer Rede und ein Sprachmodell zum Modellieren ei-
ner sprachlichen Ordnungs-Beziehung, wie z.B. Wor-
ter oder Silben, die einem erkannten Vokabular ent-
sprechen, verwendet werden.

[0052] Der Spracherkenner 140 kann jede der
bekannten Spracherkennungstechniken verwenden,
um die Rede des Benutzers in Text umzuwandeln.

[0053] Der Spracherkenner 140 wandelt die Rede
des Benutzers in Text um und gibt sie in den Na-
tural Language Interpreter 110 ein. In einer Ausfih-
rungsform, die spater beschrieben wird, wird eine in
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Text umgewandelte Benutzerrede als Eingabe-Satz
bezeichnet.

[0054] Ein Mikrofon, in das eine Rede eines Benut-
zers eingegeben wird, und ein Lautsprecher, der ei-
ne Systemantwort ausgibt, kbnnen in einem Benut-
zerterminal, wie z.B. einem Fahrzeug, einer mobilen
Vorrichtung oder einem PC, bereitgestellt sein, und
das Benutzerterminal kann tber drahtlose Kommuni-
kation mit dem Dialogsystem 100 verbunden sein. Mit
Bezug auf Fig. 3 kann das Dialogsystem 100 ferner
einen Kommunikator 150 enthalten, der in der Lage
ist, Daten mit einem Benutzerterminal Gber drahtlose
Kommunikation auszutauschen.

[0055] Die Benutzerrede, die liber das Mikrofon ein-
gegeben wird, kann an den Kommunikator 150 des
Dialogsystems 100 ubertragen werden.

[0056] Ein Spracherkenner, der eine Rede eines Be-
nutzers erkennt und sie in Text umwandelt, kann im
Benutzerterminal bereitgestellt sein. In diesem Fall
kann der Kommunikator 150 einen Eingabe-Satz vom
Benutzerterminal empfangen, und der empfangene
Eingabe-Satz kann in den Natural Language Interpre-
ter 110 eingegeben werden.

[0057] Der Natural Language Interpreter 110 kann
den Eingabe-Satz analysieren, um die Absicht des
Benutzers, die in der Rede des Benutzers enthalte-
ne ist, zu verstehen. Zu diesem Zweck kann der Na-
tural Language Interpreter 110 maschinelles Lernen
oder Deep-Learning-basiertes Natural Language Un-
derstanding auf Eingabe-Satze anwenden.

[0058] Im Besonderen wandelt der Natural Langua-
ge Interpreter 110 den eingegebenen String, durch
Ausfiihren einer Morphemanalyse an der Rede des
Benutzers in Textform, in eine Morphem-Sequenz
um. Zusatzlich kann der Konversations-Manager 120
den Entitats-Namen aus der Rede des Benutzers er-
kennen. Der Entitdts-Name ist ein Eigenname, wie
z.B. ein Name einer Person, ein Ortsname, ein Na-
me einer Organisation, Zeit, ein Datum, eine Wah-
rung usw., und eine Entitats-Namen-Erkennung ist
die Aufgabe, den Entitdts-Namen in einem Satz zu
identifizieren und den Typ des identifizierten Entitats-
Namens zu bestimmen. Die Bedeutung des Satzes
kann erfasst werden, indem wichtige Schliisselworter
aus dem Satz durch Entitats-Namen-Erkennung ex-
trahiert werden.

[0059] Der Natural Language Interpreter 110 kann
das Redeverhalten der Rede des Benutzers analy-
sieren. Eine Sprechakt-Analyse ist die Aufgabe, die
Absicht der Rede des Benutzers zu analysieren und
soll die Absicht der Rede erfassen, z.B. ob der Be-
nutzer eine Frage stellt, eine Anfrage stellt, antwortet
oder eine einfache Emotion ausdruckt.
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[0060] Der Natural Language Interpreter 110 kann
basierend auf dem Analyse-Ergebnis des Eingabe-
Satzes eine Bedeutungs-Représentation generieren,
die verwendet wird, um eine Systemantwort zu ge-
nerieren, die einer Benutzer-Absicht entspricht, oder
um einen Dienst bereitzustellen, der der Benutzer-
Absicht entspricht.

[0061] Die Bedeutungs-Reprasentation in einer
Konversations-Verarbeitung kann ein Ergebnis eines
Verstehens von Natural Language sein oder kann ei-
ne Eingabe einer Natural Language Generation sein.
Zum Beispiel kann der Natural Language Interpreter
110 die Rede des Benutzers analysieren, um eine Be-
deutungs-Reprasentation zu generieren, die die Ab-
sicht des Benutzers ausdrickt, und kann eine Be-
deutungs-Reprasentation generieren, die der nachs-
ten Systemantwort unter Berlcksichtigung des Ge-
sprachsablaufs und der Situation entspricht. In eini-
gen Fallen kann anstelle der Bedeutungs-Reprasen-
tation auch der Begriff Dialogakt verwendet werden.

[0062] Die Bedeutungs-Reprasentation kann Infor-
mationen umfassen, wie z.B. einen Sprechakt, ei-
nen Datentyp und einen Datenwert, der diesem ent-
spricht, um eine Systemantwort zu generieren, die
der Absicht des Benutzers entspricht.

[0063] Die Bedeutungs-Reprasentation kann ein
Satz verschiedener Bedeutungs-Reprasentations-
Tags sein. Zum Beispiel enthalt die Bedeutungs-Re-
prasentation des Natural Language Satzes ,Please
guide me to Seoul Station* einen Sprechakt-Tag mit
der Bezeichnung ,Anfrage®, einen Datentyp-Tag mit
der Bezeichnung ,Navigation“ und einen Datenwert-
Tag fur ,Bahnhof Seoul®, der dem Datentyp-Tag ent-
spricht.

[0064] Der Natural Language Generator 120 kann
einen Satz (im Folgenden als Ausgabe-Satz bezeich-
net) generieren, der als Systemantwort basierend auf
der Bedeutungs-Reprasentation, die von dem Natu-
ral Language Interpreter 110 ausgegeben wird, aus-
gegeben werden soll, und der generierte Satz kann
als Stimmensignal durch eine Text-zu-Sprache (TTS)
-Engine synthetisiert werden, die in dem Ergebnis-
Prozessor 160 bereitgestellt ist (siehe Fig. 7) und
durch einen Lautsprecher ausgegeben werden, der
in dem Benutzerterminal bereitgestellt ist.

[0065] Fig. 4 ist ein Strukturdiagramm zum Veran-
schaulichen eines Natural Language Generation Al-
gorithmus, der in einem Natural Language Genera-
tor eines Dialogsystems ausgefiihrt wird und ein Bei-
spiel fur die Anwendung des Algorithmus gemaR ei-
ner Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung.

[0066] Der Natural Language Generator 120 kann
einen Ausgabe-Satz generieren, der einer Bedeu-
tung-Reprasentation entspricht, die von dem Natu-
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ral Language Interpreter 110 eingegeben wurde. Der
Natural Language Generator 120 kann einen Ausga-
be-Satz basierend auf einer Deep-Learning-Technik
unter Verwendung eines Deep Neural Network gene-
rieren.

[0067] Deep Neural Networks, die fur Natural Lan-
guage Generation verwendet werden, kénnen zu-
mindest eines aus den folgenden enthalten: Rekur-
rentes Neuronales Netz (RNN), Bidirektionales RNN
(BRNN), Long Short Term Memory (LSTM), Bidi-
rektionales LSTM (BLSTM), Gated Recurrent Unit
(GRU) und Bidirektionales GRU (BGRU).

[0068] RNN ist dadurch gekennzeichnet, dass der
versteckte Zustand des vergangenen Zeitschritts und
der Systemeingangswert des aktuellen Zeitschritts
zum Berechnen des neuen versteckten Zustands ver-
wendet werden. Zum Beispiel kann bei dem Gene-
rieren von Natural Language unter Verwendung ei-
nes RNN ein Ausgabewert, der als Antwort auf ei-
nen bestimmten Eingabewert ausgegeben wurde, als
Eingabewert im nachsten Zeitschritt verwendet wer-
den, und zu diesem Zeitpunkt kébnnen der Eingabe-
wert und der Ausgabewert Worter enthalten, die ei-
nen Satz bilden. Durch Wiederholen dieses Prozes-
ses kdnnen Worter, die den Ausgabe-Satz bilden, in
einer bestimmten Reihenfolge generiert werden.

[0069] Bezogen auf das Beispiel von Fig. 4 wird
die Bedeutungs-Reprasentation, die ein Analyse-Er-
gebnis des Natural Language Interpreters 110 ist,
als eine anfangs versteckte Schicht des RNN-basier-
ten Natural Language Generators 120 eingegeben,
und der Natural Language Generator 120 kann eine
Mehrzahl von Zellen 121 enthalten, die Worter ausge-
ben, die der eingegebenen Bedeutungs-Reprasenta-
tion entsprechen. Die Mehrzahl der Zellen 121 kann
zumindest eine von RNN-Zellen wie Long-Short Term
Memory (LSTM) und Gated Recurrent Unit (GRU)
enthalten.

[0070] Jede der Mehrzahl von Zellen 121 kann eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir eine Mehrzahl von
vorgespeicherten Wértern als Antwort auf eine Ein-
gabe generieren. Die Mehrzahl der vorgespeicher-
ten Woérter kdnnen Worter sein, die im Wérterbuch
des Dialogsystems 100 registriert sind, und die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung fir eine Mehrzahl von Wor-
tern reprasentiert eine Wahrscheinlichkeit, dass je-
des Wort, das eine Wahrscheinlichkeit ist, dass jedes
Wort mit einer Eingabe einer entsprechenden Zelle
Ubereinstimmt, von einer entsprechenden Zelle aus-
gegeben wird. In einer Ausfiihrungsform, die spater
beschrieben wird, wird die Wahrscheinlichkeit fir je-
des Wort in der Wahrscheinlichkeitsverteilung fir ei-
ne Mehrzahl von Wértern als Ausgabe-Wahrschein-
lichkeit bezeichnet.
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[0071] Unter der Mehrzahl von Wortern wird das
Wort mit der hdchsten Ausgabe-Wahrscheinlichkeit
die Ausgabe der Zelle 121 des aktuellen Zeitschritts,
und die Ausgabe der Zelle 121 des aktuellen Zeit-
schritts wird die Eingabe der Zelle 121 des néchsten
Zeitschritts.

[0072] Das heif’t, jede der Mehrzahl von Zellen 121
kann ein Wort eingeben, das von einer Zelle in ei-
nem vorherigen Zeitschritt ausgegeben wurde, und
ein Wort, das von ihr selbst ausgegeben wurde, kann
eine Eingabe fur eine Zelle im nachsten Zeitschritt
sein.

[0073] Im Beispiel von Fig. 4 wird die Bedeutungs-
Reprasentation [Akt=inform/Name=TGI/Typ=restau-
rant], die eine Ausgabe des Natural Language Inter-
preters 110 ist, als eine anfangs versteckte Schicht
des Natural Language Generators 120 eingegeben.
BOS (Begin of Sentence), das den Satzanfang an-
gibt, kann eine Eingabe der ersten Zelle 121 -1 sein,
und eine Ausgabe der ersten Zelle 121 - 1 kann ,the-
re“ sein. Das heil3t, unter einer Mehrzahl von Woér-
tern, die im Wérterbuch des Dialogsystems 100 ge-
speichert sind, ist das Wort mit der héchsten Ausga-
be-Wahrscheinlichkeit in der ersten Zelle 121-1 ,the-

“

re-.

[0074] ,There®, das eine Ausgabe der ersten Zelle
121-1 ist, wird eine Eingabe der zweiten Zelle 121-2,
und die zweite Zelle 121-2 kann ,is“ ausgeben. Das
heifdt, unter einer Mehrzahl von Wértern, die im Wor-
terbuch des Dialogsystems 100 gespeichert sind, ist
das Wort mit der héchsten Ausgabe-Wahrscheinlich-
keit in der zweiten Zelle 121-2 ,is".

[0075] ,Is“, das eine Ausgabe der zweiten Zelle
121-2 ist, wird eine Eingabe der dritten Zelle 121-3,
und die dritte Zelle 121-3 kann ,a“ ausgeben. Das
heifdt, unter einer Mehrzahl von Wértern, die im Wor-
terbuch des Dialogsystems 100 gespeichert sind, ist
das Wort mit der h6chsten Ausgabe-Wahrscheinlich-
keit in der dritten Zelle 121-3 ,a"“.

[0076] ,A”, das eine Ausgabe der dritten Zelle 121-3
ist, kann eine Eingabe der vierten Zelle 121-4 sein,
und die vierte Zelle 121-4 kann ,nice” ausgeben. Das
heil3t, unter einer Mehrzahl von Wértern, die im Wér-
terbuch des Dialogsystems 100 gespeichert sind, ist
das Wort mit der hdchsten Ausgabe-Wahrscheinlich-
keit in der vierten Zelle 121 - 4 ,nice".

[0077] ,Nice“, das die Ausgabe der vierten Zelle
121-4 ist, wird eine Eingabe der flunften Zelle 121-5,
und die fiinfte Zelle 121-5 kann ,restaurant® ausge-
ben. Das heif3t, unter der Mehrzahl von Wértern, die
im Woérterbuch des Dialogsystems 100 gespeichert
sind, ist das Wort mit der héchsten Ausgabe-Wahr-
scheinlichkeit in der flinften Zelle 121 - 5 ,restaurant®.
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[0078] ,Restaurant”, das eine Ausgabe der flinften
Zelle 121-5 ist, wird eine Eingabe der sechsten Zel-
le 121-6, und die sechste Zelle 121-6 kann ,named*
ausgeben. Das heil3t, das Wort mit der héchsten Aus-
gabe-Wahrscheinlichkeit in der sechsten Zelle 121-6,
unter der Mehrzahl von Woértern, die im Worterbuch
des Dialogsystems 100 gespeichert sind, ist ,named*.

[0079] ,Named”, das eine Ausgabe der sechsten
Zelle 121-6 ist, wird eine Eingabe der siebten Zelle
121-7, und die siebte Zelle 121-7 kann ,TGI* ausge-
ben. Das heif3t, unter einer Mehrzahl von Wértern, die
im Worterbuch des Dialogsystems 100 gespeichert
sind, ist das Wort mit der héchsten Ausgabe-Wahr-
scheinlichkeit in der siebten Zelle 121-7 , TGI".

[0080] ,TGI*, das eine Ausgabe der siebten Zelle
121-7 ist, wird eine Eingabe der achten Zelle 121-8,
und die achte Zelle 121-8 kann ein Satzende (EOS
- End of Sentence) ausgeben. Das heilst, EOS hat
die héchste Ausgabe-Wahrscheinlichkeit in der ach-
ten Zelle 121-8.

[0081] Im Fall des Beispiels von Fig. 4 wird der Aus-
gabe-Satz des Natural Language Generators 120,
der der vom Natural Language Interpreter 110 ge-
nerierten Bedeutungs-Reprasentation entspricht, zu
»there is a nice restaurant named TGI".

[0082] Das Dialogsystem 100 gemaR einer Ausflih-
rungsform kann den Natural Language Generator
120 nicht nur verwenden, um einen Ausgabe-Satz zu
generieren, sondern ihn auch verwenden, um zu be-
stimmen, ob ein Eingabe-Satz ein Satz ist, der vom
Dialogsystem 100 nicht verarbeitet werden kann. Das
heil’t, das Dialogsystem 100 kann gemaf einer Aus-
fihrungsform der vorliegenden Offenbarung den Na-
tural Language Generator 120 verwenden, um Out-
of-Domain (OOD) zu erkennen.

[0083] Wenn der Eingabe-Satz, der der Rede des
Benutzers entspricht, eine Anfrage fir einen Dienst
ist, der vom Dialogsystem 100 nicht unterstitzt wird,
oder der Eingabe-Satz selbst bedeutungslos ist, kann
der Eingabe-Satz als entsprechend einem Satz be-
trachtet werden, der vom Dialogsystem 100 nicht ver-
arbeitet werden kann.

[0084] Der Bestimmer 130 des Dialogsystems 100
berechnet gemal einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung einen Parameter, der eine
Wahrscheinlichkeit eines Ausgebens eines Eingabe-
Satzes angibt, wenn eine Bedeutungs-Reprasentati-
on, die einem Eingabe-Satz entspricht, in den Natural
Language Generator 120 eingegeben wird, und be-
stimmt, ob ein Eingabe-Satz ein Satz ist, der vom Dia-
logsystem 100 nicht verarbeitet werden kann, d.h.,
ob, basierend auf dem berechneten Parameter, der
Eingabe-Satz ein OOD-Satz ist.
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[0085] Fig. 5 und Fig. 6 sind Diagramme zum Ver-
anschaulichen eines Prozesses, bei dem das Dialog-
system gemaf einer Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Offenbarung eine OOD-Erkennung unter Ver-
wendung eines Natural Language Generators aus-
fuhrt.

[0086] In den Beispielen von Fig. 5 und Fig. 6 wird
angenommen, dass die Benutzerrede ,,Add schedule
next week* ist.

[0087] Wenn der Eingabe-Satz ,Add schedule next
week"“ von einem Spracherkenner 140 oder Kommu-
nikator 150 eingetragen wird, kann der Natural Lan-
guage Interpreter 110 den Eingabe-Satz analysieren
und, wie in Fig. 5 veranschaulicht, eine Bedeutungs-
Reprasentation generieren [Akt: request/ Typ: add_
schedule/ Datum: next week].

[0088] Jede der Mehrzahl von Zellen 121, die den
RNN-basierten Natural Language Generator 120 bil-
den, generiert eine Wahrscheinlichkeitsverteilung fir
eine Mehrzahl von vorgespeicherten Wartern als Ant-
wort auf eine Eingabe und gibt ein Wort, das in dem
Eingabe-Satz enthalten ist, unter der Mehrzahl von
Woértern, in die nachste Zelle ein.

[0089] Der Bestimmer 130 kann nach einem Wort,
das in einem Eingabe-Satz enthalten ist, aus der ge-
nerierten Wahrscheinlichkeitsverteilung suchen. Im
Besonderen sucht der Bestimmer 130 nach einem
Wort, das dem aktuellen Zeitschritt entspricht, un-
ter Wortern, die im Eingabe-Satz enthalten sind, und
berechnet einen Parameter, der eine Wahrschein-
lichkeit eines Ausgebens eines Eingabe-Satzes ba-
sierend auf der Ausgabe-Wahrscheinlichkeit des ge-
suchten Wortes angibt.

[0090] Bezug nehmend auf Fig. 5 wird die Bedeu-
tungs-Reprasentation, die durch den Natural Langua-
ge Interpreter 110 generiert wird, in die anfangs ver-
steckte Schicht des Natural Language Generators
120 eingegeben, und wenn ein BOS zum Starten ei-
nes Satzes in die erste Zelle 121-1 eingegeben wird,
kann die erste Zelle 121-1 eine Wahrscheinlichkeits-
verteilung fir einen Mehrzahl von vorgespeicherten
Woértern als Antwort auf die Eingabe generieren.

[0091] Der Bestimmer 130 kann nach einer Zelle des
aktuellen Zeitabschnitts, d.h. dem ersten Wort ,add",
das der ersten Zelle 121-1 entspricht, unter Woér-
tern, die im Eingabe-Satz enthalten sind, aus der ge-
nerierten Wahrscheinlichkeitsverteilung, suchen und
kann die Ausgabe-Wahrscheinlichkeit des gesuchten
~add“ speichern.

[0092] Wie oben beschrieben, wird beim Generieren
eines Ausgabe-Satzes fiir eine Systemantwort ein
Wort mit der héchsten Ausgabe-Wahrscheinlichkeit
in die nachste Zelle eingegeben, aber wenn OOD er-
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kannt wird, kénnen Worter, die im Eingabe-Satz ent-
halten sind, sequenziell in die nachste Zelle eingege-
ben werden.

[0093] Daher kann das erste Wort des Eingabe-Sat-
zes ,add® in die zweite Zelle 121-2 eingegeben wer-
den, und die zweite Zelle 121-2 generiert eine Wahr-
scheinlichkeitsverteilung fur eine Mehrzahl von Wér-
tern als Antwort auf die Eingabe.

[0094] Der Bestimmer 130 kann nach dem zweiten
Wort ,schedule®, unter den Woértern, die im Eingabe-
Satz enthalten sind, aus der generierten Wahrschein-
lichkeitsverteilung, suchen und kann die Ausgabe-
Wahrscheinlichkeit des gesuchten ,schedule” spei-
chern.

[0095] Bezug nehmend auf Fig. 6 kann das zwei-
te Wort des Eingabe-Satzes ,schedule® in die dritte
Zelle 121-3 eingegeben werden, und die dritte Zelle
121-3 kann eine Wahrscheinlichkeitsverteilung fir ei-
ne Mehrzahl von Wértern als Antwort auf die Eingabe
generieren.

[0096] Der Bestimmer 130 kann nach ,next week®,
das ein drittes Wort unter Wortern ist, die im Eingabe-
Satz enthalten sind, aus der generierten Wahrschein-
lichkeitsverteilung, suchen, und die Ausgabe-Wahr-
scheinlichkeit des gesuchten ,next week* speichern.

[0097] Das dritte Wort ,next week“ des Eingabe-Sat-
zes kann in die vierte Zelle 121-4 eingegeben wer-
den, und die vierte Zelle 121-4 kann eine Wahr-
scheinlichkeitsverteilung fur eine Mehrzahl von Wér-
tern als Antwort auf den Eingabe-Satz generieren.

[0098] Der Bestimmer 130 kann nach EOS firr das
Beenden eines Satzes aus der generierten Wahr-
scheinlichkeitsverteilung suchen und kann die Aus-
gabe-Wahrscheinlichkeit des gesuchten EOS spei-
chern.

[0099] Wenn das Generieren des Ausgabe-Satzes
abgeschlossen ist, kann der Bestimmer 130 bestim-
men, ob der Eingabe-Satz ein Satz ist, der basierend
auf der gespeicherten Ausgabe-Wahrscheinlichkeit
nicht verarbeitet werden kann. Zum Beispiel kann ein
Durchschnittswert der Ausgabe-Wahrscheinlichkeit
jedes Wortes, das den Eingabe-Satz bildet, als ein
Parameter berechnet werden, der die Wahrschein-
lichkeit des Ausgebens des Eingabe-Satzes angibt.

[0100] Der Bestimmer 130 kann bestimmen, dass
der Eingabe-Satz ein Satz ist, der von dem Dia-
logsystem 100 verarbeitet werden kann, welcher
ein In-Domain-Satz ist, wenn der Durchschnittswert
der Ausgabe-Wahrscheinlichkeit jedes Wortes, das
den Eingabe-Satz bildet, grofRer als ein vorbestimm-
ter Referenzwert ist. Umgekehrt, wenn der Durch-
schnittswert der Ausgabe-Wahrscheinlichkeit jedes
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Wortes, aus dem der Eingabe-Satz besteht, klei-
ner als ein vorbestimmter Referenzwert ist, kann be-
stimmt werden, dass der Eingabe-Satz ein Satz ist,
der vom Dialogsystem 100 nicht verarbeitet werden
kann, welcher ein OOD-Satz ist.

[0101] Im obigen Beispiel wurde ein Fall beschrie-
ben, in dem die Mehrzahl von Zellen 121, die den
Natural Language Generator 120 bilden, eine Wahr-
scheinlichkeitsverteilung fur eine Mehrzahl von vor-
gespeicherten Wortern generiert. Es ist jedoch auch
moglich, eine Rangfolgen-Verteilung fir eine Mehr-
zahl von vorgespeicherten Wértern zu generieren.

[0102] Selbst wenn die Rangfolgen-Verteilung ver-
wendet wird, kann der Bestimmer 130 einen Para-
meter berechnen, der eine Wahrscheinlichkeit eines
Ausgebens eines Eingabe-Satzes basierend auf ei-
ner Ausgabe-Rangfolge von Woértern angibt, die in
dem Eingabe-Satz in der Rangfolgen-Verteilung fiir
eine Mehrzahl von Wértern enthalten sind. Der Be-
stimmer 130 bestimmt, dass der Eingabe-Satz ein
Satz ist, der von dem Dialogsystem 100 verarbeitet
werden kann, wenn der berechnete Parameter gro-
Rer als ein vorbestimmter Referenzwert ist, und be-
stimmt, dass der Eingabe-Satz ein Satz ist, der vom
Dialogsystem 100 nicht verarbeitet werden kann,
wenn der Bestimmer 130 kleiner als ein vorbestimm-
ter Referenzwert ist.

[0103] Der Natural Language Generator 120 ist ein
Modell, das durch ein Lernen von In-Domain-Satzen
generiert wird. Dementsprechend ist es, wie oben
beschrieben, wenn der Natural Language Generator
120 verwendet wird, mdglich, die OOD-Erkennung
unter Verwendung des Lernergebnisses des In-Do-
main-Satzes auszufiihren, ohne eine Lerndatenbank
durch Sammeln separater OOD-Satze aufzubauen.

[0104] Fig. 7 ist ein Steuerblockdiagramm eines
Dialogsystems, das gemaR einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung ferner einen Ergebnis-
Prozessor enthalt.

[0105] Bezug nehmend auf Fig. 7 kann das Dialog-
system 100 gemal einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung ferner einen Ergebnis-Prozes-
sor 160 enthalten, der das Natural Language Under-
standing Ergebnis des Natural Language Interpreters
110 ferner in dem Natural Language Generation Er-
gebnis des Natural Language Generators 120 und
dem OOD-Erkennungsergebnis des Bestimmers 130
verarbeitet.

[0106] Wenn der Bestimmer 130 bestimmt, dass der
Eingabe-Satz ein Satz ist, der von dem Dialogsys-
tem (100) verarbeitet werden kann, kann der Natu-
ral Language Generator 120 einen Ausgabe-Satz als
Systemantwort auf eine Benutzerrede generieren. In
diesem Fall wird die Bedeutungs-Reprasentation, die
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dem Eingabe-Satz entspricht, in den Natural Lan-
guage Generator 120 eingegeben, wie im Fall einer
OOD-Erkennung, wobei das Wort, das von der Zel-
le des aktuellen Zeitschritts in die Zelle des néchs-
ten Zeitschritts eingegeben wird, kein Wort ist, das im
Eingabe-Satz enthalten ist, sondern ein Wort ist, das
die héchste Ausgabe-Wahrscheinlichkeit oder Aus-
gabe-Rangfolge in einer Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung oder Rangfolgen-Verteilung hat.

[0107] Wenn der Natural Language Generator 120
einen Ausgabe-Satz generiert, wandelt die Text-to-
Speech (TTS)-Engine des Ergebnis-Prozessors 160
den Ausgabe-Satz in Textform in ein Audiosignal um
und Ubertragt es tGber den Kommunikator 150 an
das Benutzerterminal. Das Ubertragene Stimmensi-
gnal kann uber einen Lautsprecher, der im Benutzer-
terminal bereitgestellt ist, ausgegeben werden.

[0108] Zusétzlich kann der Ergebnis-Prozessor 160
ein Steuersignal oder ein Anfragesignal generieren,
um eine Funktion auszufuhren, die der Absicht des
Benutzers entspricht, die vom Natural Language In-
terpreter 110 analysiert wurde. Wenn sich die Ab-
sicht des Benutzers beispielsweise auf das Steuern
eines Haushaltsgeréats oder eines Fahrzeugs bezieht,
kann ein Steuersignal zum Ausflhren einer Steue-
rung, die der Absicht des Benutzers entspricht, gene-
riert werden. Das generierte Steuersignal kann Uber
den Kommunikator 150 an ein Haushaltsgerat oder
Fahrzeug Ubertragen werden.

[0109] Alternativ kann, wenn die Absicht des Benut-
zers eine Anfrage nach bestimmten Informationen ist,
ein Anfragesignal um es anzufragen an einen ex-
ternen Server, der die Informationen bereitstellt, ge-
neriert werden. Das generierte Anfragesignal kann
Uber den Kommunikator 150 an einen externen Ser-
ver Ubertragen werden.

[0110] Wenn der Bestimmer 130 bestimmt, dass der
Eingabe-Satz ein Satz ist, der vom Dialogsystem 100
nicht verarbeitet werden kann, kann der Ergebnis-
Prozessor 160 einen Leitfaden ausgeben, der angibt,
dass die Rede des Benutzers nicht verarbeitet wer-
den kann. Zu diesem Zweck kann ein Ausgabe-Satz
zum Anleiten durch den Natural Language Generator
120 generiert oder aus einer Satzdatenbank impor-
tiert werden, die im Ergebnis-Prozessor 160 gespei-
chert ist.

[0111] Der Ausgabe-Satz zum Anleiten kann in der
TTS-Engine in ein Stimmensignal umgewandelt wer-
den, und das umgewandelte Stimmensignal kann
Uber den Kommunikator 150 an das Benutzertermi-
nal Ubertragen werden.

[0112] Nachfolgend wird eine Ausfiihrungsform ei-
nes Verfahrens zum Steuern eines Dialogsystems
beschrieben. Bei der Implementierung des Steue-
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rungsverfahrens fiur das Dialogsystem kann das oben
beschriebene Dialogsystem (1) verwendet werden.
Dementsprechend kénnen die oben unter Bezugnah-
me auf Fig. 1 bis Fig. 7 beschriebenen Inhalte glei-
chermalien auf ein Verfahren zum Steuern eines
Dialogsystems angewendet werden, auch wenn dies
nicht gesondert erwahnt wird.

[0113] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zum Steuern eines Dialogsystems gemal einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenbarung.

[0114] Gemall dem Steuerungsverfahren des in
Fig. 8 gezeigten Dialogsystems wird zunachst ei-
ne Bedeutungs-Reprasentation, die einem Eingabe-
Satz entspricht, generiert (310). Der Eingabe-Satz ist
ein Ergebnis eines Umwandelns der Rede des Be-
nutzers in Text, durch Ausflihren einer Spracherken-
nung, wenn der Spracherkenner 140 im Dialogsys-
tem 100 bereitgestelltist, kann der vom Spracherken-
ner 140 ausgegebene Eingabe-Satz in den Natural
Language Interpreter 110 eingegeben werden, und
wenn der Spracherkenner 140 nicht im Dialogsystem
100 bereitgestellt ist, und der Spracherkenner 140 im
Benutzerterminal bereitgestellt ist, kann der Kommu-
nikator 150 des Dialogsystems 100 einen Eingabe-
Satz, der vom Benutzerterminal Ubertragen wurde,
empfangen.

[0115] Die Bedeutungs-Reprasentation ist ein Er-
gebnis des Natural Language Interpreter 110, der
den Eingabe-Satz durch Ausfiihren von Natural Lan-
guage Understanding analysiert, und kann einen
Satz von verschiedenen Bedeutungs-Reprasentati-
ons-Tags sein. Die Beschreibung der Bedeutungs-
Reprasentation ist wie oben beschrieben.

[0116] Es wird bestimmt, ob der Eingabe-Satz ein
Satz ist, der mit einem RNN-basierten Natural Lan-
guage Generator nicht verarbeitet werden kann
(320). Der Natural Language Generator 110 des Dia-
logsystems 100 kann einen Ausgabe-Satz generie-
ren, der der Bedeutungs-Reprasentation entspricht,
unter Verwendung eines RNN, das In-Domain-Satze
gelernt hat. In einem Verfahren zum Steuern eines
Dialogsystems gemal einer Ausflihrungsform der
vorliegenden Offenbarung wird nicht nur ein Ausga-
be-Satz unter Verwendung des RNN-basierten Natu-
ral Language Generators 120 generiert, sondern es
kann auch eine OOD-Erkennung, die bestimmt, ob
ein Eingabe-Satz verarbeitet werden kann, durchge-
fihrt werden. Eine detaillierte Beschreibung hierzu
wird spater beschrieben.

[0117] Als Ergebnis des Bestimmens, wenn der Ein-
gabe-Satz ein Satz ist, der nicht verarbeitet werden
kann (JA in 330), kann ein Anleitungssatz zum Aus-
geben einer Anleitung , die angibt, dass die Rede des
Benutzers nicht verarbeitet werden kann, generiert
werden (340). Anleitungssatze kénnen durch den Na-
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tural Language Generator 120 generiert oder aus der
im Ergebnis-Prozessor 160 gespeicherten Satzda-
tenbank importiert werden.

[0118] Der Anleitungssatz wird in der TTS-Engine in
ein Stimmensignal umgewandelt (350), und das um-
gewandelte Stimmensignal kann tGber den Kommuni-
kator 150 an das Benutzerterminal Gbertragen wer-
den.

[0119] Als Ergebnis des Bestimmens, wenn der Ein-
gabe-Satz ein verarbeitbarer Satz ist (NEIN von 330),
wird ein Ausgabe-Satz, der einer Bedeutungs-Repra-
sentation entspricht, unter Verwendung eines RNN-
basierten Natural Language Generators generiert
(360), und der Ausgabe-Satz wird in ein Stimmensi-
gnal umgewandelt (350), und dann ber einen Kom-
munikator 150 an ein Benutzerterminal Ubertragen.
Beim Generieren des Ausgabe-Satzes, der der Be-
deutungs-Reprasentation entspricht, wie wenn OOD
erkannt wird, wird eine Bedeutungs-Reprasentation,
die dem Eingabe-Satz entspricht, in den Natural Lan-
guage Generator 120 eingegeben, das Wort, das von
der Zelle des aktuellen Zeitschritts zu der Zelle des
nachsten Zeitschritts eingegeben wird, ist nicht ein
Wort, das in dem Eingabe-Satz enthalten ist, sondern
ein Wort, das die héchste Ausgabe-Wahrscheinlich-
keit oder Ausgabe-Rangfolge in einer Wahrschein-
lichkeitsverteilung oder Rangfolgen-Verteilung hat.

[0120] Zusétzlich ist es mdglich, wenn der Eingabe-
Satz ein verarbeitbarer Satz ist (NEIN in 330), ein
Steuersignal oder ein Anfragesignal zu generieren,
um eine Funktion auszufiihren, die der Absicht des
Benutzers, die vom Natural Language Interpreter 110
analysiert wurde, entspricht. Zum Beispiel, wenn die
Absicht des Benutzers ein Steuern eines Haushalts-
gerats oder eines Fahrzeugs betrifft, kann ein Steu-
ersignal zum Ausflihren einer Steuerung, die der Ab-
sicht des Benutzers entspricht, generiert werden. Das
generierte Steuersignal kann ber den Kommunika-
tor 150 an ein Haushaltsgerat oder Fahrzeug Uber-
tragen werden.

[0121] Alternativ kann, wenn die Absicht des Benut-
zers eine Anfrage nach bestimmten Informationen ist,
ein Anfragesignal um es anzufragen an einen ex-
ternen Server, der die Informationen bereitstellt, ge-
neriert werden. Das generierte Anfragesignal kann
Uber den Kommunikator 150 an einen externen Ser-
ver Ubertragen werden.

[0122] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm zum Veran-
schaulichen eines Prozesses gemal einer beispiel-
haften Ausflihrungsform der vorliegenden Offenba-
rung zum Bestimmen, ob ein Eingabe-Satz ein Satz
ist, der in einem Verfahren zum Steuern eines Dia-
logsystems nicht verarbeitet werden kann. In diesem
Beispiel wird angenommen, dass der RNN-basierte
Natural Language Generator 120 eine Mehrzahl von
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Zellen 121 gemal den oben beschriebenen Struktu-
ren der Fig. 4 bis Fig. 6 enthalt.

[0123] Bezug nehmend auf Fig. 9 wird ein semanti-
scher Ausdruck, der durch Natural Language Under-
standing generiert wurde, in einer anfangs versteck-
ten Schicht des Natural Language Generators 120
eingegeben (321).

[0124] Die Zelle des aktuellen Zeitschritts generiert
eine Wahrscheinlichkeitsverteilung fir eine Mehrzahl
von vorgespeicherten Wértern als Antwort auf eine
Eingabe (322), und speichert eine Ausgabe-Wahr-
scheinlichkeit eines Wortes, das in dem Eingabe-
Satz, unter der Mehrzahl von Woértern, enthalten ist
(323). Dabei ist das Wort, in dem die Ausgabe-Wahr-
scheinlichkeit gespeichert ist, ein Wort, das dem ak-
tuellen Zeitschritt unter den im Eingabe-Satz enthal-
tenen Wértern entspricht.

[0125] Unter der Mehrzahl von Woértern wird ein
Wort, das im Eingabe-Satz enthalten ist, in die nachs-
te Zelle eingegeben (324). Beim Generieren des
Ausgabe-Satzes, der der Bedeutungs-Reprasentati-
on entspricht, wird das Wort mit der héchsten Ausga-
be-Wahrscheinlichkeit in die Zelle des nachsten Zeit-
schritts eingegeben, und wenn OOD erkannt wird,
kénnen Woérter, welche im Eingabe-Satz enthalten
sind, unter anderem ein Wort, das dem aktuellen
Zeitschritt entspricht, in die Zelle des nachsten Zeit-
schritts eingegeben werden.

[0126] Der oben beschriebene Prozess wird wieder-
holt, bis der Satz beendet ist. Wenn der Satz endet
(JA in 325), wird basierend auf der gespeicherten
Ausgabe-Wahrscheinlichkeit ein Parameter berech-
net (326). Zum Beispiel kann ein Durchschnittswert
der Ausgabe-Wahrscheinlichkeit von jedem Wort,
das den Eingabe-Satz bildet, als Parameter berech-
net werden, der die Wahrscheinlichkeit des Ausge-
bens des Eingabe-Satzes angibt.

[0127] Es wird, basierend auf dem berechneten Pa-
rameter bestimmt, ob der Eingabe-Satz ein Satz
ist, der nicht verarbeitet werden kann (327). Zum
Beispiel, wenn der Durchschnittswert der Ausgabe-
Wahrscheinlichkeit von jedem Wort, das den Einga-
be-Satz bildet, gleich oder gréf3er als ein vorbestimm-
ter Referenzwert ist, kann bestimmt werden, dass der
Eingabe-Satz ein In-Domain-Satz ist, d.h. ein Satz,
der vom Dialogsystem 100 verarbeitet werden kann.
Umgekehrt, wenn der Durchschnittswert der Ausga-
be-Wahrscheinlichkeit jedes Wortes, das den Einga-
be-Satz bildet, kleiner als ein vorbestimmter Refe-
renzwert ist, kann bestimmt werden, dass der Einga-
be-Satz ein OOD-Satz ist, d.h. ein Satz, der vom Dia-
logsystem 100 nicht verarbeitet werden kann.

[0128] Im obigen Beispiel wurde ein Fall beschrie-
ben, in dem die Mehrzahl von Zellen 121, die den
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Natural Language Generator 120 bilden, eine Wahr-
scheinlichkeitsverteilung fur eine Mehrzahl von vor-
gespeicherten Woértern generiert. Es ist auch mog-
lich, eine Rangfolgen-Verteilung fiir eine Mehrzahl
von vorgespeicherten Wortern zu generieren.

[0129] Im Besonderen entspricht jede der Mehrzahl
von Zellen 121 einer Eingabe, eine Rangfolgen-Ver-
teilung fir eine Mehrzahl von vorgespeicherten Wor-
tern kann generiert werden, und ein Wort, das in ei-
nem Eingabe-Satz enthalten ist, aus der Mehrzahl
von Wortern, insbesondere ein Wort, das einem ak-
tuellen Zeitschritt entspricht, kann in die nachste Zel-
le eingegeben werden.

[0130] Selbst wenn die Rang-Verteilung verwendet
wird, kann der Bestimmer 130 einen Parameter be-
rechnen, der eine Wahrscheinlichkeit eines Ausge-
bens eines Eingabe-Satzes basierend auf einer Aus-
gabe-Rangfolge von Wbértern, die in dem Eingabe-
Satz enthalten sind, in der Rangfolgen-Verteilung fir
eine Mehrzahl von Wértern, angibt. Der Bestimmer
130 kann bestimmen, dass der Eingabe-Satz ein Satz
ist, der von dem Dialogsystem 100 verarbeitet wer-
den kann, wenn der berechnete Parameter grofier
als ein vorbestimmter Referenzwert ist, und kann be-
stimmen, dass der Eingabe-Satz ein Satz ist, der
von dem Dialogsystem 100 nicht verarbeitet werden
kann, wenn er kleiner als der vorbestimmte Referenz-
wert ist.

[0131] GemalR dem bisher beschriebenen Dialog-
system und dessen Steuerungsverfahren ist es mog-
lich, ohne Einrichten einer separaten Datenbank fiir
OOD-Erkennung, durch ausfiihren einer OOD-Erken-
nung, unter Verwendung eines RNN-basierten Natu-
ral Language Generators, OOD-Satze mit geringem
Zeit- und Kostenaufwand genau zu erkennen.

[0132] Wie oben beschrieben, sind die offenbar-
ten Ausfihrungsformen unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen beschrieben worden. Der
Fachmann, an den die vorliegende Offenbarung ge-
richtet ist, wird verstehen, dass die vorliegende Of-
fenbarung in einer von den offenbarten Ausfiihrungs-
formen abweichenden Form genutzt werden kann,
ohne den technischen Geist oder die wesentlichen
Merkmale der vorliegenden Offenbarung zu veran-
dern. Die offenbarten Ausflihrungsformen sind bei-
spielhaft und sollten nicht als einschrankend verstan-
den werden.

[0133] Gemall dem Dialogsystem und seinem
Steuerungsverfahren gemafl einem Aspekt kann
durch Ausfiihren der OOD-Erkennung unter Verwen-
dung eines Natural Language Generators, der eine
Systemantwort auf eine Rede eines Benutzers gene-
riert, eine Dienst-Qualitdt zu geringen Kosten ohne
zusatzlichen OOD-Datenaufbau verbessert werden.
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Patentanspriiche

1. Dialogsystem, das einen Prozessor umfasst, der
konfiguriert ist zum:
Generieren einer Bedeutungs-Reprasentation, die ei-
nem Eingabe-Satz entspricht, durch Ausfihren von
Natural Language Understanding an dem Eingabe-
Satz,
Generieren eines Ausgabe-Satzes, der der eingege-
benen Bedeutungs-Reprasentation entspricht, basie-
rend auf einem Rekurrenten Neuronalen Netz (RNN),
Bestimmen, ob der Eingabe-Satz nicht verarbeitet
werden kann,
Berechnen eines Parameters, der eine Wahrschein-
lichkeit eines Ausgebens des Eingabe-Satzes repra-
sentiert, wenn die Bedeutungs-Reprasentation, die
dem Eingabe-Satz entspricht, eingegeben wird, und
Bestimmen, ob der Eingabe-Satz nicht verarbeitet
werden kann, basierend auf dem berechneten Para-
meter.

2. Dialogsystem gemafl Anspruch 1, wobei der
Prozessor eine Mehrzahl von Zellen enthalt, die Wor-
ter ausgeben, die der eingegebenen Bedeutungs-Re-
prasentation entsprechen.

3. Dialogsystem gemal Anspruch 2, wobei jede
der Mehrzahl von Zellen eine Wahrscheinlichkeits-
verteilung fur eine Mehrzahl von vorgespeicherten
Wértern generiert und als Antwort auf die Eingabe ein
Wort, das in dem Eingabe-Satz enthalten ist, unter
der Mehrzahl von Wértern, in eine néachste Zelle ein-
gibt.

4. Dialogsystem gemafl Anspruch 3, wobei der
Prozessor den Parameter basierend auf einer Ausga-
be-Wahrscheinlichkeit des Wortes, das in dem Ein-
gabe-Satz enthalten ist, aus der generierten Wahr-
scheinlichkeitsverteilung berechnet.

5. Dialogsystem gemal Anspruch 2, wobei jede
der Mehrzahl von Zellen eine Rangfolgen-Verteilung
fur eine Mehrzahl von vorgespeicherten Wértern ge-
neriert und als Antwort auf eine Eingabe ein Wort, das
in dem Eingabe-Satz enthalten ist, unter der Mehr-
zahl von Wértern, in eine nachste Zelle eingibt.

6. Dialogsystem gemafy Anspruch 5, wobei der
Prozessor den Parameter basierend auf einer Rang-
folge von Wértern, die in dem Eingabe-Satz enthalten
sind, in der generierten Rangfolgen-Verteilung be-
rechnet.

7. Dialogsystem geméafy Anspruch 5, wobei der
Prozessor bestimmt, dass der Eingabe-Satz nicht
verarbeitet werden kann, wenn der Parameter kleiner
als ein Referenzwert ist.
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8. Dialogsystem gemafy Anspruch 7, wobei der
Eingabe-Satz, der nicht verarbeitet werden kann, ein
Out-of-Domain (OOD)-Satz ist.

9. Dialogsystem gemafl Anspruch 2, wobei je-
de der Mehrzahl von Zellen eine Wahrscheinlich-
keitsverteilung oder Rang-Verteilung fur eine Mehr-
zahl von vorgespeicherten Wértern generiert und das
Wort mit einer héchsten Ausgabe-Wahrscheinlichkeit
oder Ausgabeprioritat, unter der Mehrzahl von Wéor-
tern, in eine nachste Zelle als Antwort auf eine Ein-
gabe eingibt, wenn der Eingabe-Satz verarbeitet wer-
den kann.

10. Dialogsystem gemaf® Anspruch 9, wobei der
Prozessor einen Ausgabe-Satz generiert, der aus
Wodrtern besteht, die von jeder der Mehrzahl von Zel-
len ausgegeben werden.

11. Steuerungsverfahren eines Dialogsystems,
wobei das Verfahren umfasst:
Generieren einer Bedeutungs-Reprasentation, die ei-
nem Eingabe-Satz entspricht, durch Ausfihren von
Natural Language Understanding an dem Eingabe-
Satz; und
Bestimmen, ob der Eingabe-Satz nicht verarbeitet
werden kann, unter Verwendung eines Prozessors,
der einen Ausgabe-Satz generiert, der der eingege-
benen Bedeutungs-Reprasentation entspricht, basie-
rend auf einem Rekurrenten Neuronalen Netz (RNN),
wobei das Bestimmen, ob der Eingabe-Satz nicht ver-
arbeitet werden kann, enthalt:
Berechnen eines Parameters, der eine Wahrschein-
lichkeit eines Ausgebens des Eingabe-Satzes repra-
sentiert, wenn die Bedeutungs-Reprasentation, die
dem Eingabe-Satz entspricht, eingegeben wird, und
Bestimmen, ob der Eingabe-Satz nicht verarbeitet
werden kann, basierend auf dem berechneten Para-
meter.

12. Verfahren gemaf Anspruch 11, wobei der Pro-
zessor eine Mehrzahl von Zellen enthalt, die Wor-
ter ausgeben, die der eingegebenen Bedeutungs-Re-
prasentation entsprechen.

13. Verfahren gemafR Anspruch 12, wobei das Be-
stimmen, ob der Eingabe-Satz nicht verarbeitet wer-
den kann, enthalt:

Generieren einer Wahrscheinlichkeitsverteilung fur
eine Mehrzahl von vorgespeicherten Woértern, und
Eingeben eines Wortes, das in dem Eingabe-Satz
enthalten ist, unter der Mehrzahl von Woértern, in ei-
ne nachste Zelle als Antwort auf das Eingeben des
Wortes.

14. Verfahren gemafR Anspruch 13, wobei das Be-
stimmen, ob der Eingabe-Satz nicht verarbeitet wer-
den kann, ein Berechnen des Parameters basierend
auf einer Ausgabe-Wahrscheinlichkeit des Wortes,
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das in dem Eingabe-Satz enthalten ist, aus der gene-
rierten Wahrscheinlichkeitsverteilung enthalt.

15. Verfahren gemafR Anspruch 12, wobei das Be-
stimmen, ob der Eingabe-Satz nicht verarbeitet wer-
den kann, enthalt:

Generieren einer Rangfolgen-Verteilung flir eine
Mehrzahl von vorgespeicherten Woértern als Antwort
auf die Eingabe durch jede der Mehrzahl von Zellen,
und

Eingeben eines Wortes, das in dem Eingabe-Satz
enthalten ist, unter der Mehrzahl von Wértern, in eine
nachste Zelle als Antwort auf eine Eingabe.

16. Verfahren gemafR Anspruch 15, wobei das Be-
stimmen, ob der Eingabe-Satz nicht verarbeitet wer-
den kann, ein Berechnen des Parameters basierend
auf einer Rangfolge von Wértern, die in dem Eingabe-
Satz enthalten sind, in der generierten Rangfolgen-
Verteilung enthalt.

17. Verfahren gemafR Anspruch 11, wobei das Be-
stimmen, ob der Eingabe-Satz nicht verarbeitet wer-
den kann, ein Bestimmen, dass der Eingabe-Satz
nicht verarbeitet werden kann, wenn der Parameter
kleiner als ein Referenzwert ist, enthalt.

18. Verfahren gemaR Anspruch 17, wobei der Ein-
gabe-Satz, der nicht verarbeitet werden kann, ein
Out-of-Domain (OOD)-Satz ist.

19. Verfahren gemal Anspruch 12, ferner umfas-
send:
Generieren einer Wahrscheinlichkeitsverteilung oder
Rang-Verteilung fir eine Mehrzahl von vorgespei-
cherten Woértern durch jede der Mehrzahl von Zellen,
und
Eingeben des Wortes mit der hdchsten Ausgabe-
Wahrscheinlichkeit oder Ausgabeprioritat, unter der
Mehrzahl von Wértern, in eine nachste Zelle als Ant-
wort auf eine Eingabe, wenn bestimmt wird, dass der
eingegebene Satz verarbeitet werden kann.

20. Verfahren gemal® Anspruch 19, ferner um-
fassend ein Generieren eines Ausgabe-Satzes, der
aus Wortern besteht, die von jeder der Mehrzahl
von Zellen mit der héchsten Ausgabe-Wahrschein-
lichkeit oder einem hdchsten Ausgabe-Rang ausge-
geben werden, wenn bestimmt wird, dass der Einga-
be-Satz verarbeitet werden kann.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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FIG.6
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FIG.8
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