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Beschreibung
Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf ein Bestimmen phonetischer Bezie-
hungen zwischen zwei oder mehr Phrasen.

Hintergrund

[0002] Die Spracherkennung ist eine weit verbreite-
te und haufig verwendete Art der Interaktion mit Re-
chenvorrichtungen geworden. Spracheingaben kon-
nen bequemer und effizienter sein als herkdmmliche
Eingabearten wie etwa das Tippen auf einer Tasta-
tur. Zum Beispiel kdnnen mobile Rechenvorrichtun-
gen, alternativ zum Eingeben von Zeichen Uber eine
virtuelle Tastatur auf einem BerlUhrungsbildschirm,
Spracherkennungsdienste als Eingabeart anbieten.
Einige Rechenvorrichtungen sind dazu ausgelegt,
Sprachbefehle von einem Anwender zu akzeptieren,
beispielsweise als abgekirzter Weg zum Ausflhren
bestimmter Aktionen auf der Rechenvorrichtung. So
kénnen solche Rechenvorrichtungen dazu ausgelegt
sein, die Sprachbefehle zu interpretieren und eine
oder mehrere Aktionen basierend auf den Interpreta-
tionen der Sprachbefehle durchzufiihren.

[0003] In einigen Fallen kénnen Entwickler von
Rechenanwendungen oder -diensten Sprachbefeh-
le auswahlen, die von einem oder mehreren Anwen-
dern verwendet werden kénnen, um die Rechenan-
wendung oder den Rechendienst auf einer Rechen-
vorrichtung aufzurufen. Es kann wichtig sein, sicher-
zustellen, dass solche ausgewahlten Sprachbefeh-
le phonetisch von anderen Sprachbefehlen verschie-
den sind, die bereits zum Aufrufen anderer Rechen-
anwendungen oder -dienste reserviert sind. So kann
es vorteilhaft sein, einen Entwickler oder eine andere
Partei darauf hinzuweisen, ob ein von dem Entwick-
ler oder einer anderen Partei ausgewahlter Sprach-
befehl phonetisch einem oder mehreren reservier-
ten Sprachbefehlen dhnelt. Die US 2011/0106792 A1
stellt ein Verfahren zum Abrufen &hnlich klingen-
der Worter aus einer elektronischen Datenbank be-
reit. Die US 9,292,487 B1 stellt ein Sprachmodell
zur Spracherkennung bereit, das unterschiedlich be-
schnitten wird.

Zusammenfassung

[0004] Aspekte und Vorteile von Ausfihrungsformen
der vorliegenden Offenbarung werden teilweise in
der folgenden Beschreibung dargelegt oder kénnen
aus der Beschreibung oder durch die Umsetzung der
Ausfuhrungsformen erlernt werden.

[0005] Ein beispielhafter Aspekt der vorliegenden
Offenbarung betrifft ein computerimplementiertes
Verfahren zum Bestimmen einer phonetischen Be-

ziehung zwischen zwei oder mehr Phrasen. Das Ver-
fahren umfasst ein Empfangen von Daten, die eine
von einem Anwender eingegebene Eingabetextphra-
se angeben, durch eine oder mehrere Rechenvor-
richtungen. Das Verfahren umfasst ferner ein Bestim-
men einer Audioausgabe, die einer gesprochenen
Wiedergabe der Eingabetextphrase entspricht, durch
die eine oder die mehreren Rechenvorrichtungen.
Das Verfahren umfasst ferner ein Bestimmen einer
Texttranskription der Audioausgabe der eingegebe-
nen Textphrase durch die eine oder die mehreren Re-
chenvorrichtungen. Die Texttranskription enthalt eine
textuelle Darstellung der Audioausgabe. Das Verfah-
ren umfasst ferner ein Vergleichen der Texttranskrip-
tion mit mehreren Testphrasen durch das eine oder
die mehreren Rechenvorrichtungen, um eine Uber-
einstimmung zwischen der Texttranskription und min-
destens einer Testphrase zu identifizieren.

[0006] Andere beispielhafte Aspekte der vorliegen-
den Offenbarung betreffen Systeme, Vorrichtungen,
konkrete, nichttransitorische computerlesbare Me-
dien, Anwenderschnittstellen, Speichervorrichtungen
und elektronische Vorrichtungen zum Bestimmen
phonetischer Beziehungen.

[0007] Diese und andere Merkmale, Aspekte und
Vorteile verschiedener Ausfiihrungsformen sind un-
ter Bezugnahme auf die folgende Beschreibung und
die beigefligten Anspriiche besser zu verstehen. Die
beigefligten Zeichnungen, die in diese Beschreibung
aufgenommen sind und einen Teil Dieser Text wur-
de durch das DPMA aus Originalquellen tGbernom-
men. Er enthélt keine Zeichnungen. Die Darstellung
von Tabellen und Formeln kann unbefriedigend sein.
davon bilden, veranschaulichen Ausflihrungsformen
der vorliegenden Offenbarung und dienen zusam-
men mit der Beschreibung dazu, die zugehdrigen
Prinzipien zu erlautern.

Figurenliste

[0008] Eine genaue Erdrterung der Ausfihrungsfor-
men, die an Fachleute gerichtet ist, wird in der ge-
nauen Beschreibung, die auf die angehangten Figu-
ren Bezug nimmt, gegeben, wobei:

Fig. 1 einen Uberblick (iber ein beispielhaftes
System zum Bestimmen phonetischer Bezie-
hungen gemafl Ausfihrungsbeispielen der vor-
liegenden Offenbarung zeigt;

Fig. 2 eine beispielhafte Anwenderschnittstelle
gemal Ausflhrungsbeispielen der vorliegenden
Offenbarung zeigt;

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften
Verfahrens zum Bestimmen phonetischer Bezie-

2117



DE 10 2017 124 264 B4 2021.08.05

hungen gemal Ausflhrungsbeispielen der vor-
liegenden Erfindung zeigt; und

Fig. 4 ein beispielhaftes System gemaf Ausfih-
rungsbeispielen der vorliegenden Offenbarung
zeigt.

Genaue Beschreibung

[0009] Es wird nun genau auf die Ausfuhrungsfor-
men, von denen ein oder mehrere Beispiele in den
Zeichnungen gezeigt sind, Bezug genommen. Jedes
Beispiel wird beispielhaft fur die Ausfihrungsformen
gegeben und soll nicht flur die vorliegende Erfindung
einschrankend sein. Tatsachlich wird es fur Fachleu-
te offensichtlich sein, dass verschiedene Abwandlun-
gen und Variationen an den Ausfihrungsformen vor-
genommen werden kdnnen, ohne vom Geltungsbe-
reich oder Gedanken der vorliegenden Erfindung ab-
zuweichen. Zum Beispiel kénnen als Teil einer Aus-
fuhrungsform gezeigte oder beschriebene Merkmale
zusammen mit einer weiteren Ausfiihrungsform ver-
wendet werden, um noch eine weitere Ausflihrungs-
form zu erhalten. Daher sollen Aspekte der vorliegen-
den Offenbarung solche Abwandlungen und Variatio-
nen abdecken.

[0010] Beispielaspekte der vorliegenden Offenba-
rung zielen darauf ab, eine phonetische Beziehung
zwischen zwei oder mehr Phrasen zu bestimmen.
Wie hierin verwendet kann der Begriff ,Phrase als
Folge von einem oder mehreren Buchstaben definiert
sein. Zum Beispiel kann eine Phrase eine Folge von
Buchstaben beinhalten, die ein oder mehrere Worter
ergeben. Eine Eingabetextphrase kann in eine Au-
dioausgabe, die einer synthetisierten Sprachwieder-
gabe der Eingabetextphrase entspricht, umgewan-
delt werden. Eine Texttranskription der Audioausga-
be kann dann beispielsweise unter Verwendung von
Spracherkennungstechniken bestimmt werden. Die
Texttranskription kann dann mit mehreren Testphra-
sen verglichen werden, um eine genaue Ubereinstim-
mung zwischen der Texttranskription und einer oder
mehreren der Testphrasen zu bestimmen. Wenn kei-
ne genaue Ubereinstimmung gefunden wird, kann
bestimmt werden, dass sich die Eingabetextphrase
phonetisch von jeder der Testphrasen unterscheidet.
So kann die Audioausgabe der Eingabetextphrase ei-
ne phonetische Aussprache der Eingabetextphrase
darstellen. Durch Umwandeln der Eingabetextphrase
in eine Audioausgabe und folgendes Umwandeln der
Audioausgabe in ein Textformat, kann eine textuel-
le Darstellung der phonetischen Aussprache der Ein-
gabetextphrase (z. B. die Texttranskription) bestimmt
werden.

[0011] In einigen Implementierungen kénnen Bei-
spielaspekte der vorliegenden Offenbarung innerhalb
eines Stimmbefehl-Verifizierungssystems eingebet-
tet sein oder anderweitig diesem zugeordnet sein.
Auf diese Weise kann eine Bestimmung der pho-

netischen Beziehung zwischen zwei oder mehreren
Phrasen gemaR Beispielaspekten der vorliegenden
Offenbarung dazu verwendet werden, um zu bestim-
men, ob ein vorgeschlagener Stimmbefehl ein autori-
sierter Stimmbefehl ist, der phonetisch von mehreren
reservierten Stimmbefehlen (z. B. Testphrasen), die
schon durch eine Rechenplattform verwendet wer-
den, verschieden ist. Auf diese Weise kann sicher-
gestellt werden, dass ein einziger Stimmbefehl (oder
mehrere phonetisch &hnliche Stimmbefehle) nicht
dazu verwendet wird, um mehrere Rechenanwen-
dungen oder Rechendienste, die der Rechenplatt-
form zugeordnet sind, aufzurufen. Folglich kann die
Anzahl von Operationen, die durch die Rechenplatt-
form durchgefuhrt werden, verringert werden, bei-
spielsweise eine Operation, die durch eine unbeab-
sichtigt aufgerufene Anwendung durchgefuhrt wird,
oder eine Operation, um eine Klarung eines Stimm-
befehls durch einen Anwender anzufordern, und ein
Verarbeiten der Antwort. Der Betrieb des Prozessors
der Rechenplattform kann reduziert werden und folg-
lich kann ein Energieverbrauch der Rechenplattform
verringert werden.

[0012] Als spezielles Beispiel kann durch einen An-
wender eine Eingabetextphrase ,Lehre“ eingegeben
werden. Die Eingabetextphrase kann in eine Audio-
ausgabe, die einer synthetisierten Sprachwiederga-
be des Wortes ,Lehre” entspricht, umgewandelt wer-
den. Eine Texttranskription der Audioausgabe kann
bestimmt werden. Zum Beispiel kann die Texttran-
skription eine Transkription sein, die sich wie ,Leere®
liest, was ein Homophon (z. B. phonetisch ahnlich) zu
dem Wort ,Lehre” ist. Die Texttranskription kann mit
einer Liste von Testphrasen verglichen werden, um
eine Ubereinstimmung zwischen der Texttranskripti-
on und einer oder mehreren Testphrasen zu identi-
fizieren. Wenn die Liste von Testphrasen das Wort
,Leere* umfasst, kann eine Ubereinstimmung gefun-
den werden und die Eingabetextphrase ,Lehre* kann
als phonetisch ahnlich zu dem Wort ,Leere”, wie es
in der Liste der Testphrasen zu finden ist, identifiziert
werden.

[0013] Genauer gesagt kann die Eingabetextphrase
eine Folge von einem oder mehreren Wértern, die
durch einen Anwender in Textform eingegeben wer-
den, sein. Die Eingabetextphrase kann durch einen
Anwender zum Beispiel unter Verwendung einer Tas-
tatur (z. B. einer Beruhrungstastatur oder einer phy-
sischen Tastatur) oder eines Tastenfelds, das einer
Anwenderrechenvorrichtung wie beispielsweise ei-
nem Smartphone, einem Tablet, einer Laptoprechen-
vorrichtung, einer Desktoprechenvorrichtung, einer
tragbaren Rechenvorrichtung oder anderen geeigne-
ten Anwendervorrichtung zugeordnet ist, eingegeben
werden. Die Eingabetextphrase kann in eine Audio-
ausgabe aus kinstlich erzeugter Sprache, die der
Eingabetextphrase entspricht, umgewandelt werden.
Die Audioausgabe kann eine Audiowellenform sein,
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die dazu ausgelegt ist, durch eine Audiowiedergabe-
vorrichtung abgespielt zu werden. Die Eingabetext-
phrase kann unter Verwendung verschiedener geeig-
neter Sprachsynthese- oder Text-zu-Sprache-Tech-
niken in die Audioausgabe umgewandelt werden.

[0014] Zum Beispiel kann in einigen Implementie-
rungen ein Umwandeln der Eingabetextphrase in ei-
ne Audioausgabe ein Bestimmen einer phonetischen
Transkription der Eingabetextphrase, die einer sym-
bolischen Reprasentation davon entspricht, wie eine
gesprochene Wiedergabe des Texts klingen sollte,
umfassen. Die phonetische Transkription kann eine
Folge phonetischer Spracheinheiten wie beispiels-
weise Phonemen, Phonen oder anderen geeigne-
ten phonetischen Spracheinheiten umfassen. Eine
phonetische Spracheinheit kann einer akustischen
Reprasentation eines Sprachsegments entsprechen.
In einigen Implementierungen kann die Eingabetext-
phrase auf eine Folge von Wdrtern heruntergebro-
chen werden und jedes Wort in der Eingabetextphra-
se kann in eine Folge von Phonemen umgewandelt
werden, um die phonetische Transkription zu bestim-
men. In einigen Implementierungen kann jedes Wort
der Eingabetextphrase in eine Folge von Graphemen
umgewandelt werden. Wie Fachleute verstehen wer-
den, bezieht sich ein Graphem im Allgemeinen auf
die kleinste Einheit eines Schriftsystems einer be-
stimmten Sprache. Die Grapheme kénnen dann in ei-
ne Folge von Phonemen umgewandelt werden, um
die phonetische Transkription zu bestimmen. In eini-
gen Implementierungen kénnen ferner ein oder meh-
rere prosodische Merkmale (z. B. mit linguistischen
Funktionen wie beispielsweise Intonation, Ton, Beto-
nung, Rhythmus etc. verbundene Merkmale) der Ein-
gabetextphrase bestimmt werden.

[0015] Die phonetische Transkription kann dann ei-
ner Audioausgabe, die einer gesprochenen Wieder-
gabe einer phonetischen Transkription entspricht,
zugeordnet werden. In einigen Implementierungen
kann die phonetische Transkription der entsprechen-
den Audioausgabe zumindest teilweise basierend auf
den prosodischen Merkmalen, die mit der phoneti-
schen Transkription verknlpft sind, zugeordnet wer-
den. Zum Beispiel kann die phonetische Transkrip-
tion in einigen Implementierungen einem oder meh-
reren akustischen Merkmalen, die einer akustischen
Wiedergabe der phonetischen Transkription entspre-
chen, zugeordnet werden. Die akustischen Merkmale
kénnen die Form von Merkmalsvektoren (z. B. Mel-
Frequenz-Cepstrum-Koeffizienten oder anderen ge-
eigneten Merkmalsvektoren) annehmen, die quanti-
fizierbare Anteile von Sprachwellenformen wie bei-
spielsweise Frequenzen und Spektralleistungen ent-
halten. Die akustischen Merkmale kénnen dann in
physikalische Eigenschaften, die eine Sprachwellen-
form der akustischen Merkmale darstellen, transfor-
miert werden. Die Audioausgabe kann als eine Audio-
datei erzeugt werden, die auf einem computerlesba-

ren Medium gespeichert oder aufgenommen werden
kann. Zum Beispiel kann die Audiodatei zur anschlie-
Renden Wiedergabe der Audiodatei durch eine Au-
diowiedergabevorrichtung geeignet sein. Es ist zu be-
achten, dass verschiedene geeignete Sprachsynthe-
setechniken verwendet werden kénnen, um die pho-
netische Transkription der Audioausgabe zuzuord-
nen, wie beispielsweise Verkettungssynthese, Ein-
heitsauswahlsynthese, Diphonsynthese, doméanen-
spezifische Synthese, Formatsynthese, artikulatori-
sche Synthese, auf Hidden-Markov-Modellen basie-
rende (HMM-basierte) Synthese, Sinusschwingungs-
synthese und/oder andere geeignete Sprachsynthe-
setechniken.

[0016] Die Audioausgabe kann anschliefend un-
ter Verwendung von einer oder mehreren geeigne-
ten Spracherkennungstechniken in ein Textformat
umgewandelt werden. Auf diese Weise kann eine
Texttranskription der Audioausgabe bestimmte wer-
den. Insbesondere kann ein Bestimmen einer Text-
transkription der Audioausgabe ein Bestimmen ei-
ner oder mehrerer akustischer Merkmale, die der Au-
dioausgabe zugeordnet sind, umfassen. Zum Bei-
spiel kann die Audioausgabe in mehrere Segmen-
te zerlegt werden und ein oder mehrere akustische
Merkmale (z. B. Merkmalsvektoren) kdnnen fir jedes
Segment bestimmt werden. Die Merkmalsvektoren
kénnen einem oder mehreren Phonemen zugeord-
net werden. Daten, die die zugeordneten Phoneme
und/oder die Merkmalsvektoren angeben, kdnnen an
ein oder mehrere Sprachmodelle (z. B. n-Gramm-
Sprachmodelle oder andere geeignete Sprachmodel-
le) geliefert werden. Das eine oder die mehreren
Sprachmodelle kénnen dazu verwendet werden, die
Transkription der Audioausgabe zu bestimmen. In ei-
nigen Implementierungen kann die Texttranskription
an ein allgemeines Sprachmodell oder Basis-Sprach-
modell geleifert werden. Ein solches allgemeines
Sprachmodell kann mehrere Ublicherweise verwen-
dete Phrasen enthalten. Das allgemeine Sprachmo-
dell kann ferner Wahrscheinlichkeitsschatzungen, die
jeder Phrase zugeordnet sind, umfassen. Die Wahr-
scheinlichkeitsschatzungen kénnen eine Schéatzung
der Wahrscheinlichkeit des Auftretens jeder Phrase
in einer bestimmten Folge spezifizieren. Auf diese
Weise kann das allgemeine Sprachmodell eine ge-
schatzte Wahrscheinlichkeit eines Auftretens eines
Wortes unter der Voraussetzung eines oder mehre-
rer vorher geduerten Worter definieren. In einigen
Implementierungen kdénnen ein oder mehrere akus-
tische Modelle (Hidden-Markov-Modelle, neuronale
Netze etc.) ferner dazu verwendet werden, die Tran-
skription der Audioausgabe zu bestimmen. Solche
akustischen Modelle kdnnen statistische Beziehun-
gen zwischen mehreren Audiosignalen und phoneti-
schen Spracheinheiten definieren.

[0017] In einigen Implementierungen kann ein Be-
stimmen der Transkription der Audioausgabe ein Lie-

4117



DE 10 2017 124 264 B4 2021.08.05

fern von Daten, die die bestimmten Merkmalsvekto-
ren und/oder zugeordneten Phoneme angeben, an
ein voreingenommenes oder spezialisiertes Sprach-
modell umfassen. Zum Beispiel kann das voreinge-
nommene Sprachmodell durch Beeinflussen des all-
gemeinen Sprachmodells hin zu mehreren Testphra-
sen erzeugt werden. Insbesondere kann das vorein-
genommene Sprachmodell durch ein Erhéhen der
Wahrscheinlichkeitsschatzungen der Phrasen, die in
den mehreren Testphrasen eingeschlossen sind, er-
zeugt werden. Auf diese Weise kann das vorein-
genommene Sprachmodell eine erhdhte geschatzte
Auftretenswahrscheinlichkeit der Testphrasen spezi-
fizieren.

[0018] So kann die Texttranskription der Audioaus-
gabe zumindest teilweise basierend auf dem vor-
eingenommenen Sprachmodell und/oder dem all-
gemeinen Sprachmodell bestimmt werden. In eini-
gen Implementierungen kann eine erste Transkrip-
tion unter Verwendung des allgemeinen Sprachmo-
dells bestimmt werden und eine zweite Transkription
unter Verwendung des voreingenommenen Sprach-
modells bestimmt werden. Insbesondere kann ei-
ne erste Erkennungssicherheitspunktzahl fur die ers-
te Transkription und eine zweite Erkennungssicher-
heitspunktzahl fur die zweite Transkription bestimmt
werden. Die Erkennungssicherheitspunktzahlen kén-
nen jeweils ein geschétztes Vertrauen in die Genau-
igkeit der Transkriptionen spezifizieren. Eine Tran-
skription kann zumindest teilweise basierend auf den
Erkennungssicherheitspunktzahlen ausgewahlt wer-
den. Zum Beispiel kann die ausgewahlte Transkripti-
on die Transkription mit der héheren Erkennungssi-
cherheitspunktzahl sein. In einigen Implementierun-
gen kénnen mehrere Texttranskriptionen bestimmt
und ausgewahlt werden, die alternative Schreibwei-
sen eines oder mehrerer Woérter in den Transkriptio-
nen darstellen. Zum Beispiel kann, um das Beispiel
von oben weiterzufuhren, unter Verwendung der Ein-
gabetextphrase ,Lehre” eine erste Texttranskription
des Wortes ,Lehre” und eine zweite Texttranskription
des Wortes ,Leere” ausgewahlt werden.

[0019] Nach Bestimmen der Texttranskription der
Audioausgabe kann die Texttranskription mit mehre-
ren Testphrasen verglichen werden, um zu bestim-
men, ob die Texttranskription unter den mehreren
Testphrasen enthalten ist. In Implementierungen, in
denen mehrere Texttranskriptionen ausgewahlt wer-
den, kann jede Texttranskription mit mehreren Test-
phrasen verglichen werden. Auf diese Weise kon-
nen die mehreren Testphrasen durchsucht werden,
um eine direkte Ubereinstimmung zwischen einer
oder mehreren Testphrasen und der Texttranskripti-
on zu bestimmen. Wenn keine direkte Ubereinstim-
mung gefunden wird, kann bestimmt werden, dass
die Eingabetextphrase phonetisch von den mehre-
ren Testphrasen verschieden ist. Wenn eine direk-
te Ubereinstimmung gefunden wird, kann bestimmt

werden, dass die Eingabetextphrase phonetisch der
einen oder den mehreren Testphrasen gleich oder
ahnlich ist.

[0020] In einigen Implementierungen kann dann,
wenn eine direkte Ubereinstimmung zwischen der
Texttranskription und der einen oder den mehreren
Testphrasen gefunden wird, ein phonetischer Ab-
stand zwischen der Eingabetextphrase und der Text-
transkription bestimmt werden. Der phonetische Ab-
stand kann bestimmt werden, um zu bestimmen, ob
die Eingabetextphrase der Texttranskription phone-
tisch ahnlich ist. Eine solche Bestimmung des phone-
tischen Abstands kann dazu verwendet werden, um
die Bestimmung, dass die Eingabetextphrase phone-
tisch einen oder den mehreren Testphrasen gleich
oder ahnlich ist, zu verifizieren. So kann dann, wenn
die Eingabetextphrase der Texttranskription phone-
tisch ahnlich ist, bestimmt werden, dass, weil die
Texttranskription der einen oder den mehreren Test-
phrasen phonetisch gleich bestimmt wurde und die
Eingabetextphrase als der Texttranskription phone-
tisch ahnlich bestimmt wurde, die Eingabetextphra-
se der einen oder den mehreren Testphrasen phone-
tisch ahnlich ist.

[0021] Der phonetische Abstand kann durch Um-
wandeln der Eingabetextphrase und der Texttran-
skription in jeweilige Phonemfolgen bestimmt wer-
den. Insbesondere kann eine erste Phonemfolge
fur die Eingabetextphrase bestimmt werden und ei-
ne zweite Phonemfolge fir die Texttranskription be-
stimmt werden. Der phonetische Abstand kann dann
zumindest teilweise basierend auf der ersten und
zweiten Phonemfolge bestimmt werden. Zum Bei-
spiel kann der phonetische Abstand durch Bestim-
men einer Anzahl von Phonemen der zweiten Pho-
nemfolge, die sich von der ersten Phonemfolge unter-
scheiden, (z. B. einer Anzahl von Phonemen aus der
zweiten Phonemfolge, die geandert werden mussten,
um mit der ersten Phonemfolge Ubereinzustimmen)
bestimmt werden.

[0022] Wenn der phonetische Abstand geringer als
eine vorbestimmte Schwelle ist, kann bestimmt wer-
den, dass die Eingabetextphrase der Texttranskripti-
on ahnlich ist. Auf diese Weise kann bestimmt wer-
den, dass die Eingabetextphrase der einen oder den
mehreren Testphrasen dhnlich ist. Wenn der phoneti-
sche Abstand héher als die Schwelle ist, kann daraus
abgeleitet werden, dass die Eingabetextphrase von
den mehreren Testphrasen phonetisch verschieden
ist. In einigen Implementierungen kann dann, wenn
der phonetische Abstand hdher als die Schwelle ist,
der gesamte Prozess erneut durchgefuhrt werden.

[0023] Das Bestimmen phonetischer Beziehungen
zwischen Phrasen gemal beispielhaften Aspekten
der vorliegenden Offenbarung kann es erméglichen,
dass solche phonetischen Beziehungen in Echtzeit
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oder nahezu in Echtzeit bestimmt werden. So kann
nach einer Eingabe einer Eingabetextphrase in eine
Anwendervorrichtung eine Angabe der phonetischen
Beziehung zwischen der Eingabetextphrase und den
Testphrasen beispielsweise innerhalb einer Anwen-
derschnittstelle der Anwendervorrichtung in Echtzeit
oder nahezu in Echtzeit an einen Anwender gelie-
fert werden. Solche Bestimmungstechniken fur pho-
netische Beziehungen kdnnen verglichen mit her-
kédmmlichen Bestimmungstechniken fiir phonetische
Beziehungen unter Verwendung von wenigen Ver-
arbeitungsbetriebsmitteln, geringer Bandbreite und/
oder geringer Datenubermittiung durchgefihrt wer-
den. Die Zeit und die Betriebsmittel, die zum Bestim-
men der Beziehungen bendtigt werden, sind geman
Beispielaspekten der vorliegenden Offenbarung nicht
von der Anzahl der Testphrasen unter den mehreren
Testphrasen abhangig. Auf diese Weise kdnnen die
mehreren Testphrasen eine beliebige geeignete An-
zahl von Testphrasen enthalten, ohne die Qualitat der
Bestimmungstechniken zu opfern. Weiterhin stiitzen
sich solche Bestimmungstechniken flr phonetische
Beziehungen nicht auf eine Stapelverarbeitung.

[0024] Unter Bezugnahme auf die Figuren werden
nun beispielhafte Aspekte der vorliegenden Offen-
barung genauer erértert. Zum Beispiel zeigt Fig. 1
eine Ubersicht (iber ein beispielhaftes System 100
zum Bestimmen einer phonetischen Ahnlichkeit zwi-
schen zwei oder mehr Phrasen. Das System 100 ent-
halt eine Anwendervorrichtung 102 und einen Ser-
ver 104. Die Anwendervorrichtung 102 kann eine
beliebige geeignete Anwendervorrichtung sein, wie
z. B. ein Smartphone, ein Tablet, ein Laptop, ein
Desktop-Computer, eine tragbares Rechenvorrich-
tung oder eine andere geeignete Anwendervorrich-
tung. Der Server 104 enthalt einen Sprachsynthesi-
zer 106, einen Audiotranskriptor 108 und einen Be-
stimmer phonetischer Beziehungen 110. Die Anwen-
dervorrichtung 102 kann mit dem Server 104 bei-
spielsweise Uber ein Netz kommunizieren. In einigen
Implementierungen kénnen eine oder mehrere Funk-
tionen, die dem Sprachsynthesizer 106, dem Audio-
transkriptor 108 und/oder dem Bestimmer phoneti-
scher Beziehungen 110 zugeordnet sind, lokal auf der
Anwendervorrichtung 102 ausgefiihrt werden.

[0025] Die Anwendervorrichtung 102 kann dazu
ausgelegt sein, eine Eingabe von dem Anwender zu
empfangen, die eine Eingabetextphrase angibt. Ins-
besondere kann die Anwendervorrichtung 102 da-
zu ausgelegt sein, eine Anwenderschnittstelle bei-
spielsweise auf einer Anzeigevorrichtung, die der An-
wendervorrichtung zugeordnet ist, anzuzeigen. Die
Anwenderschnittstelle kann den Anwender auffor-
dern, die Eingabetextphrase einzugeben. Zum Bei-
spiel zeigt Fig. 2 eine beispielhafte Anwendervorrich-
tung 102, die eine beispielhafte Anwenderschnittstel-
le 120 anzeigt, gemal beispielhaften Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung. Die Anwen-

derschnittstelle 120 enthalt ein Textfeld 122, das zum
Empfangen einer Texteingabe ausgelegt ist. Der An-
wender kann die Eingabetextphrase z. B. unter Ver-
wendung einer Tastatur 124 in das Textfeld 122 ein-
geben. Der Anwender kann die Anforderung durch
Interaktion mit einem Ubermittlungsschnittstellenele-
ment 126 Ubermitteln. Die Tastatur 124 kann eine
in der Anwenderschnittstelle 120 angezeigte Beruh-
rungstastatur sein. Es versteht sich, dass verschiede-
ne andere geeignete Eingabevorrichtungen verwen-
det werden koénnen, wie beispielsweise eine physi-
sche Tastatur, ein Tastenfeld oder eine andere ge-
eignete Eingabevorrichtung.

[0026] Nach einer Bestimmung einer phonetischen
Beziehung der Eingabetextphrase und einer oder
mehrerer Testphrasen (z. B. ob die Eingabetextphra-
se von der einen oder den mehreren Testphrasen
phonetisch verschieden ist oder diesen phonetisch
ahnlich ist), kann die Anwenderschnittstelle 120 dazu
ausgelegt sein, eine Angabe der phonetischen Bezie-
hung an den Anwender zu liefern. Zum Beispiel kann
die Anwenderschnittstelle in einigen Implementierun-
gen eine geeignete Angabe anzeigen, die die phone-
tische Beziehung bezeichnet.

[0027] Nach Empfangen der Eingabetextphrase von
dem Anwender kann die Anwendervorrichtung Da-
ten an den Server 104 liefern, die die Eingabetext-
phrase angeben. Der Server 104 kann dann bestim-
men, ob die Eingabetextphrase einer oder mehre-
ren Testphrasen phonetisch dhnlich ist. Zum Beispiel
kann unter Bezugnahme auf Fig. 1 der Sprachsyn-
thesizer 106 dazu ausgelegt sein, eine Audioausga-
be, die einer synthetisierten gesprochenen Wieder-
gabe der Eingabetextphrase entspricht, zu bestim-
men. Zum Beispiel kann eine Wiedergabe der Audio-
ausgabe durch ein Audiovorrichtung wie eine men-
schliche Stimme klingen, die das Wort (die Worter)
der Eingabetextphrase spricht.

[0028] Insbesondere kann der Sprachsynthesizer
106 dazu ausgelegt sein, die Audioausgabe durch
Bestimmen einer phonetischen Transkription der Ein-
gabetextphrase zu bestimmen. Wie angegeben kann
die phonetische Transkription eine Folge von pho-
netischen Spracheinheiten enthalten, die jeweils ei-
ner akustischen Reprasentation eines Sprachseg-
ments entsprechen, das der Eingabetextphrase zu-
geordnet ist. In einigen Implementierungen kann die
phonetische Transkription von Kontextinformationen
begleitet sein, die eine korrekte und/oder beabsich-
tigte Sprachwiedergabe der phonetischen Sprach-
einheiten der phonetischen Transkription angeben.
Zum Beispiel kénnen die Kontextinformationen rela-
tive Positionen identifizierter Phoneme innerhalb ei-
ner Eingabefolge (z. B. linker Kontext, rechter Kon-
text usw.) umfassen. Die Kontextinformationen kon-
nen ferner Zeitvorgabeinformationen enthalten, um
beabsichtigte Dauern akustischer Wiedergaben iden-
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tifizierter Phoneme und beabsichtigte relative Zeitvor-
gaben von Phonemen innerhalb langerer Wellenfor-
men anzugeben. Die Kontextinformationen kdénnen
ferner Zustandsinformationen enthalten, um akusti-
sche Phasen der Phoneme anzugeben.

[0029] Der Sprachsynthesizer 106 kann die phone-
tische Transkription einem oder mehreren vorher-
gesagten Merkmalsvektoren zuordnen, beispielswei-
se zumindest teilweise basierend auf den Kontext-
informationen, die mit der phonetischen Transkripti-
on verknlpft sind. Der Sprachsynthesizer 106 kann
eine Menge vorhergesagter Merkmalsvektoren, die
der phonetischen Transkription entsprechen, zumin-
dest teilweise basierend auf den Zuordnungen erzeu-
gen. Die vorhergesagten Merkmalsvektoren kénnen
akustische Metriken umfassen, die akustische Eigen-
schaften einer entsprechenden Wellenform bestim-
men. Auf diese Weise kdénnen die vorhergesagten
Merkmalsvektoren in eine Wellenform, die der Au-
dioausgabe entspricht, umgesetzt werden. Zum Bei-
spiel kbnnen Merkmalsvektoren verschiedene geeig-
nete akustische Metriken wie z. B. Mel-Cepstral-Ko-
effizienten, Linienspektralpaare, lineare Pradiktions-
koeffizienten, Mel-verallgemeinerte Cepstral-Koeffi-
zienten, Grundfrequenz (f0), aperiodische Malde, lo-
garithmisches Leistungsspektrum oder Phase.

[0030] Wie angegeben kann der Sprachsynthesizer
106 die Merkmalsvektoren in eine Audioausgangs-
wellenform Ubersetzen, die einer gesprochenen Wie-
dergabe der Eingabetextphrase entspricht. In eini-
gen Implementierungen kann der Sprachsynthesizer
die Audioausgabe durch Zuordnen der Merkmalsvek-
toren zu vordefinierten Sprachwellenformsegmen-
te, die in einer Sprachdatenbank 114 gespeichert
sind, bestimmen. Es versteht sich, dass der Sprach-
synthesizer 106 verschiedene geeignete Sprachsyn-
thesetechniken verwenden kann, um die phoneti-
sche Transkription der Audioausgabe zuzuordnen,
beispielsweise Verkettungssynthese, Einheitsselek-
tionsynthese, Diphonsynthese, domanenspezifische
Synthese, Formatsynthese, artikulatorische Synthe-
se, auf Hidden-Markov-Modellen basierend (HMM-
basierte) Synthese, Sinusschwingungssynthese und/
oder andere geeignete Sprachsynthesetechn iken.

[0031] In einigen Implementierungen kann die Au-
dioausgabe unter Verwendung verschiedener Para-
meter wie etwa verschiedener geeigneter Stimmen,
Sprachabtastraten usw. bestimmt werden. Auf diese
Weise kann der Sprachsynthesizer 106 die Wieder-
gabetreue der Audioausgabe durch Anpassen sol-
cher Parameter steuern.

[0032] Nach einer Bestimmung der Audioausgabe
kann der Audiotranskriptor 108 dazu ausgelegt sein,
eine Texttranskription der Audioausgabe unter Ver-
wendung einer oder mehrerer geeigneter Sprach-
erkennungstechniken zu bestimmen. Insbesondere

kann der Audiotranskriptor 108 dazu ausgelegt sein,
die Audioausgabewellenform in mehrere Segmente
zu unterteilen und mehrere Merkmalsvektoren aus
den mehreren Segmenten zu extrahieren. Der Au-
diotranskriptor 108 kann dann zumindest teilweise
basierend auf einem oder mehreren Spracherken-
nungsmodellen 116 eine Wortfolge aus den Merk-
malsvektoren erzeugen. Das eine oder die mehre-
ren Spracherkennungsmodelle kénnen ein oder meh-
rere akustische Modelle (z. B. HMMs, neuronale
Netze, segmentale Modelle, Supersegmentmodelle,
Modelle mit maximaler Entropie, bedingte Zufalls-
felder usw.) und ein oder mehrere Sprachmodelle
(z. B. Grammatik, n-Gramm-Sprachmodell, stochas-
tisches Sprachmodell usw.) umfassen. Die akusti-
schen Modelle kdnnen statistische Eigenschaften der
Audioausgabe spezifizieren. Das Sprachmodell (die
Sprachmodelle) kénnen unter Vorgabe eines oder
mehrerer zuvor bestimmter Wérter Wahrscheinlich-
keitsschatzungen des Auftretens von Wortern spezi-
fizieren. Wie fir den Fachmann ersichtlich ist, kann
der Audiotranskriptor 108 eine Folge von einem oder
mehreren Wdrtern zumindest teilweise basierend auf
dem/den Spracherkennungsmodell(en) 116 bestim-
men, so dass die bestimmte Folge von Wértern die
Maximum A-posteriori-Wahrscheinlichkeit fiir die Ein-
gabemerkmalsvektoren aufweist. Zum Beispiel kann
der akustische Transkriptor 108 in einigen Implemen-
tierungen die Folge von Wértern unter Verwendung
eines Viterbi-Decodierers bestimmen.

[0033] In einigen Implementierungen kénnen das/
die Spracherkennungsmodell(e) 116 ein allgemeines
Sprachmodell und ein voreingenommenes Sprach-
modell umfassen. Auf diese Weise kann der Audio-
transkriptor 108 die Texttranskription zumindest teil-
weise basierend auf dem allgemeinen Sprachmodell
und/oder dem voreingenommenen Sprachmodell be-
stimmen. Wie angegeben kann das voreingenom-
mene Sprachmodell zumindest teilweise basierend
auf dem allgemeinen Sprachmodell bestimmt wer-
den, beispielsweise durch Erhéhen der Wahrschein-
lichkeitsschatzungen, die den mehreren Testphra-
sen 112 zugeordnet sind, relativ zu den Wahrschein-
lichkeitsschatzungen fir die mehreren Testphrasen
112, wie sie im allgemeinen Sprachmodell angege-
ben sind. Auf diese Weise kann in einigen Implemen-
tierungen die Texttranskription zumindest teilweise
basierend auf dem voreingenommenen Sprachmo-
dell bestimmt werden.

[0034] In einigen Implementierungen kann der Au-
diotranskriptor 108 eine erste Transkription unter Ver-
wendung des allgemeinen Sprachmodells und eine
zweite Transkription unter Verwendung des vorein-
genommenen Sprachmodells bestimmen. Der Audio-
transkriptor 108 kann ferner eine erste Erkennungs-
sicherheitspunktzahl fir die erste Transkription und
eine zweite Erkennungssicherheitspunktzahl fiir die
zweite Transkription bestimmen. Es kann zumindest
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teilweise basierend auf den Sicherheitspunktzahlen
entweder die erste Transkription oder die zweite
Transkription ausgewahlt werden. In einigen Imple-
mentierungen kénnen eine oder mehrere zuséatzli-
che Transkriptionen unter Verwendung eines oder
mehrerer zusatzlicher Sprachmodelle bestimmt wer-
den. Die zusétzlichen Transkriptionen kdnnen beglei-
tende Erkennungssicherheitspunktzahlen aufweisen,
so dass die ausgewahlte Transkription zumindest
teilweise basierend auf den Erkennungssicherheits-
punktzahlen bestimmt wird. In einigen Implementie-
rungen kdnnen mehrere Transkriptionen basierend
auf alternativen Schreibweisen von Wértern ausge-
wahlt werden.

[0035] Nach einer Bestimmung der Texttranskription
der Audioausgabe kann der Bestimmer phonetischer
Ahnlichkeiten 110 das eine oder die mehreren Wor-
ter der Texttranskription mit den mehreren Testphra-
sen 112 vergleichen, um eine Ubereinstimmung zwi-
schen der Texttranskription und einem oder mehre-
ren Testphrasen zu bestimmen. Wenn eine Uberein-
stimmung bestimmt wird, kann der Bestimmer pho-
netischer Beziehungen 110 bestimmen, dass die Ein-
gabetextphrase der einen oder den mehreren Test-
phrasen phonetisch ahnlich ist. Wenn keine Uberein-
stimmung bestimmt wird, kann der Bestimmer phone-
tischer Beziehungen 110 bestimmen, dass die Einga-
betextphrase von jeder Testphrase phonetisch ver-
schieden ist.

[0036] In einigen Implementierungen kann dann,
wenn eine direkte Ubereinstimmung zwischen der
Texttranskription und einer oder mehreren Testphra-
sen bestimmt wird, der Bestimmer phonetischer Be-
ziehungen 110 einen phonetischen Abstand zwi-
schen der Eingabetextphrase und der Texttranskrip-
tion der Audioausgabe bestimmen. Insbesondere
kann der Bestimmer phonetischer Beziehungen 110
phonetische Transkriptionen fir die Eingabetextphra-
se und die Texttranskription bestimmen. Die phone-
tischen Transkriptionen kdnnen eine Folge von pho-
netischen Spracheinheiten enthalten, die jeweils die
Eingabetextphrase und die Texttranskription darstel-
len. Zum Beispiel kann der Bestimmer phonetischer
Beziehungen 110 eine erste phonetische Transkrip-
tion fir die Eingabetextphrase und eine zweite pho-
netische Transkription fiir die Texttranskription be-
stimmen. Der Bestimmer phonetischer Beziehungen
110 kann dann einen phonetischen Abstand zumin-
dest teilweise basierend auf der ersten und zweiten
phonetischen Transkription bestimmen. Der phoneti-
sche Abstand kann eine Quantifizierung davon sein,
wie unahnlich die Texttranskription der eingegebe-
nen Textphrase ist. Der Bestimmer phonetischer Be-
ziehungen1 10 kann den phonetischen Abstand be-
stimmen, indem er eine Anzahl von phonetischen
Spracheinheiten in der zweiten phonetischen Tran-
skription bestimmt, die sich von der ersten phoneti-
schen Transkription unterscheiden.

[0037] Wenn der phonetische Abstand geringer als
eine vorbestimmte Schwelle ist, kann der Bestimmer
phonetischer Beziehungen 110 bestimmen, dass die
Texttranskription der eingegebenen Textphrase pho-
netisch ahnlich ist und dass daher die Eingabetext-
phrase der oder den mehreren Testphrasen, mit de-
nen die Texttranskription abgeglichen wurde, phone-
tisch ahnlich ist. Wenn der phonetische Abstand h6-
her als die Schwelle ist, kann der Bestimmer phone-
tischer Beziehungen 110 bestimmen, dass die Text-
transkription der Eingabetextphrase nicht phonetisch
ahnlich ist und daher die Eingabetextphrase von den
mehreren Testphrasen 112 phonetisch verschieden
ist.

[0038] Nach einer Bestimmung der phonetischen
Beziehung zwischen der Eingabetextphrase und der
einen oder den mehreren Testphrasen kann der Ser-
ver 104 eine Angabe der phonetischen Beziehung
an die Anwendervorrichtung 102 liefern. Zum Bei-
spiel kann der Server 104 ein oder mehrere Signale,
die die phonetische Beziehung angeben, an die An-
wendervorrichtung 102 liefern. Wenn beispielsweise
bestimmt wird, dass die Eingabetextphrase von je-
der Testphrase phonetisch verschieden ist, kénnen
das eine oder die mehreren Signale angeben, dass
die Eingabetextphrase phonetisch verschieden ist. In
Implementierungen, in denen die Bestimmungstech-
niken fir phonetische Beziehungen einem Sprach-
befehls-Verifikationssystem zugeordnet sind, kdnnen
das eine oder die mehreren Signale eine Angabe ent-
halten, dass der vorgeschlagene Sprachbefehl (z. B.
die Eingabetextphrase) von den reservierten Sprach-
befehlen phonetisch verschieden ist und/oder dass
der vorgeschlagene Sprachbefehl zur Verwendung
autorisiert ist. Die Anwendervorrichtung 102 kann
dann eine Angabe der phonetischen Beziehung an
den Anwender liefern. Zum Beispiel kann die An-
wendervorrichtung 102 die Angabe innerhalb der in
Fig. 2 dargestellten Anwenderschnittstelle 120 pra-
sentieren.

[0039] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines bei-
spielhaften Verfahrens (200) zum Bestimmen einer
phonetischen Beziehung zwischen zwei oder mehr
Phrasen. Das Verfahren (200) kann durch eine oder
mehrere Rechenvorrichtungen wie etwa eine oder
mehrere der Rechenvorrichtungen, die in Fig. 1 dar-
gestellt sind, implementiert werden. AuRerdem zeigt
Fig. 3 zum Zweck der Veranschaulichung und Dis-
kussion Schritte, die in einer bestimmten Reihenfolge
ausgefiihrt werden. Fachleute werden unter Verwen-
dung der hierin bereitgestellten Offenbarungen ver-
stehen, dass die Schritte von jedem der hier disku-
tierten Verfahren auf verschiedene Arten angepasst,
umgeordnet, erweitert, weggelassen oder abgewan-
delt werden kdnnen, ohne vom Umfang der vorliegen-
den Offenbarung abzuweichen .
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[0040] Bei (202) kann das Verfahren (200) ein Emp-
fangen von Daten, die eine Eingabetextphrase an-
geben, umfassen. Die Eingabetextphrase kann von
einem Anwender beispielsweise unter Verwendung
verschiedener geeigneter Texteingabetechniken auf
einer Anwendervorrichtung eingegeben werden. Die
Eingabetextphrase kann eine Folge von einem oder
mehreren Wortern sein, die der Anwender mit meh-
reren Testphrasen vergleichen méchte, um eine pho-
netische Beziehung zwischen der Eingabetextphra-
se und den Testphrasen zu bestimmen. Die phoneti-
sche Beziehung kann angeben, ob die Eingabetext-
phrase von den Testphrasen phonetisch verschieden
oder diesen phonetisch ahnlich ist.

[0041] Bei (204) kann das Verfahren (200) ein Be-
stimmen einer Audioausgabe, die der Eingabetext-
phrase entspricht, umfassen. Insbesondere kann die
Audioausgabe eine Wellenform sein, die einer ge-
sprochenen Wiedergabe der Eingabetextphrase ent-
spricht. Zum Beispiel kann eine Wiedergabe der Au-
dioausgabe wie eine menschliche Stimme klingen,
die das Wort (die Worter) der Eingabetextphrase
spricht. Die Audioausgabe kann eine phonetische
Aussprache der Eingabetextphrase darstellen. So
kann die phonetische Aussprache unabhangig von
der Schreibweise des Wortes (der Woérter) sein, die in
der Eingabetextphrase enthalten sind. Die Audioaus-
gabe kann unter Verwendung einer beliebigen geeig-
neten Sprachsynthesetechnik bestimmt werden. Die
Audioausgabe kann als eine beliebige geeignete Au-
diodatei gespeichert werden, die fir eine Audiowie-
dergabe geeignet ist. Auf diese Weise kann die Au-
diowellenform als eine Audiodatei erzeugt werden,
die auf einem Speichermedium gespeichert oder auf-
gezeichnet werden kann und die fur eine anschlie-
Rende Wiedergabe geeignet ist.

[0042] Bei (206) kann das Verfahren (200) ein Be-
stimmen einer Texttranskription der Audioausgabe
umfassen. Die Texttranskription kann eine Darstel-
lung der Audioausgabe in Textform sein. In einigen
Fallen kénnen ein oder mehrere Worter der Texttran-
skription alternative Schreibweisen zu den entspre-
chenden Wdrtern in der Eingabetextphrase aufwei-
sen. Zum Beispiel kann die Texttranskription so be-
stimmt werden, dass sie alternative Schreibweisen
des einen oder der mehreren Woérter, die auf der ein-
gegebenen Textphrase basieren, umfasst. Die Text-
transkription kann unter Verwendung einer beliebi-
gen geeigneten Spracherkennungstechnik bestimmt
werden. Zum Beispiel kann die Texttranskription un-
ter Verwendung eines oder mehrerer akustischer Mo-
delle und/oder eines oder mehrerer Sprachmodel-
le bestimmt werden. Wie angegeben kénnen das
eine oder die mehreren Sprachmodelle ein allge-
meines Sprachmodell und/oder ein voreingenomme-
nes Sprachmodell umfassen. Das voreingenomme-
ne Sprachmodell kann zumindest teilweise basierend

auf dem allgemeinen Sprachmodell und den mehre-
ren Testphrasen erzeugt werden.

[0043] Bei (208) kann das Verfahren (200) ein Ver-
gleichen der Texttranskription mit mehreren Test-
phrasen umfassen. Zum Beispiel kann das Verglei-
chen der Texttranskription mit den Testphrasen ein
Durchsuchen der Testphrasen, um zu bestimmen,
ob die Texttranskription mit einer oder mehreren
der Testphrasen Ubereinstimmt, umfassen. Bei (210)
kann das Verfahren (200) ein Bestimmen, ob die
Texttranskription mit einer oder mehreren der Test-
phrasen Ubereinstimmt, umfassen. Wenn die Text-
transkription mit keiner der Testphrasen Uberein-
stimmt, kann das Verfahren (200) bei (212) ein Lie-
fern einer Angabe, dass die eingegebene Textphrase
von den mehreren Testphrasen phonetisch verschie-
den ist, umfassen.

[0044] Wenn die Texttranskription mit einer oder
mehreren der Testphrasen uUbereinstimmen, kann
das Verfahren (200) bei (214) ein Bestimmen ei-
nes phonetischen Abstands zwischen der Eingabe-
textphrase und der Texttranskription umfassen. Wie
angegeben kann das Bestimmen des phonetischen
Abstands ein Bestimmen phonetischer Transkriptio-
nen, die der Eingabetextphrase und der Texttran-
skription zugeordnet sind, und ein Vergleichen der
phonetischen Transkriptionen zum Bestimmen ei-
ner oder mehrerer phonetischer Spracheinheiten, die
verschieden sind, umfassen. Auf diese Weise kann
der phonetische Abstand eine Anzahl von phoneti-
schen Spracheinheiten angeben, die der Texttran-
skription zugeordnet sind und die von den entspre-
chenden phonetischen Spracheinheiten, die der Ein-
gabetextphrase zugeordnet sind, verschieden sind.

[0045] Bei (216) kann das Verfahren (200) ein Be-
stimmen, ob der phonetische Abstand kleiner als ei-
ne vordefinierte phonetische Abstandsschwelle ist,
umfassen. Wenn der phonetische Abstand bei (218)
kleiner als die (oder gleich der) Schwelle ist, kann
das Verfahren (200) ein Liefern einer Angabe, dass
die Eingabetextphrase der Texttranskription und/oder
der einen oder mehreren Testphrasen phonetisch
ahnlich ist, umfassen. Wenn der phonetische Ab-
stand groRer als die Schwelle ist, kann das Verfah-
ren (200) bei (220) ein Liefern einer Angabe, dass
die Eingabetextphrase von den mehreren Testphra-
sen phonetisch verschieden ist, umfassen.

[0046] In einigen Implementierungen kann das Ver-
fahren (200) dann, wenn bei (210) eine Uberein-
stimmung zwischen der Texttranskription und einer
oder mehreren Testphrasen bestimmt wird, (214)
und (216) umgehen und direkt zu (218) voranschrei-
ten. Auf diese Weise kann bei einer Bestimmung ei-
ner Ubereinstimmung zwischen der Texttranskription
und der einen oder den mehreren Testphrasen be-
stimmt werden, dass die Eingabetextphrase der ei-
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nen oder den mehreren Testphrasen phonetisch &hn-
lich ist, ohne dass der phonetische Abstand zwischen
der Eingabetextphrase und der Texttranskription be-
stimmt werden muss.

[0047] Fig. 4 zeigt ein beispielhaftes Rechensys-
tem 300, das verwendet werden kann, um die Ver-
fahren und Systeme gemal beispielhaften Aspek-
ten der vorliegenden Offenbarung zu implementie-
ren. Das System 300 kann unter Verwendung einer
Client-Server-Architektur implementiert werden, die
einen Server 310 umfasst, der tber ein Netz 340 mit
einer oder mehreren Clientvorrichtungen 330 kom-
muniziert. Das System 300 kann unter Verwendung
anderer geeigneter Architekturen implementiert wer-
den, wie zum Beispiel einer einzelnen Rechenvor-
richtung.

[0048] Das System 300 enthalt einen Server 310,
beispielsweise einen Webserver. Der Server 310
kann unter Verwendung einer beliebigen geeigneten
Rechenvorrichtung implementiert werden. Der Ser-
ver 310 kann einen oder mehrere Prozessoren 312
und eine oder mehrere Speichervorrichtungen 314
aufweisen. Der Server 310 kann auch eine Netz-
schnittstelle enthalten, die zur Kommunikation mit
einer oder mehreren Clientvorrichtungen 330 Uber
das Netz 340 verwendet wird. Die Netzschnittstelle
kann beliebige geeignete Komponenten zur Verbin-
dung mit einem weiteren Netz enthalten, einschlief3-
lich beispielsweise Sendern, Empfangern, Anschlls-
sen, Controllern, Antennen oder anderen geeigneten
Komponenten.

[0049] Der eine oder die mehreren Prozessoren 312
kénnen eine beliebige geeignete Verarbeitungsvor-
richtung wie etwa einen Mikroprozessor, einen Mikro-
controller, eine integrierte Schaltung, eine Logikvor-
richtung oder eine andere geeignete Verarbeitungs-
vorrichtung umfassen. Die eine oder die mehreren
Speichervorrichtungen 314 kdnnen ein oder mehrere
computerlesbare Medien umfassen, einschliellich,
jedoch nicht darauf beschrankt auf, nicht-transitori-
sche computerlesbare Medien, RAM, ROM, Festplat-
ten, Flash-Laufwerke oder andere Speichervorrich-
tungen. Die eine oder die mehreren Speichervorrich-
tungen 314 kénnen Informationen speichern, auf die
der eine oder die mehreren Prozessoren 312 zugrei-
fen kénnen und die computerlesbare Befehle 316 ent-
halten, die von dem einen oder den mehreren Pro-
zessoren 312 ausgefihrt werden kdnnen. Die Befeh-
le 316 kdnnen ein beliebiger Satz von Befehlen sein,
die, wenn sie von dem einen oder den mehreren Pro-
zessoren 312 ausgefiihrt werden, veranlassen, dass
der eine oder die mehreren Prozessoren 312 Opera-
tionen ausfilhren. Zum Beispiel kdnnen die Befehle
316 von dem einen oder den mehreren Prozessoren
312 ausgefuhrt werden, um den Sprachsynthesizer
106, den Audiotranskriptor 108 und/oder den Bestim-
mer phonetischer Beziehungen 110, die unter Bezug-

nahme auf Fig. 1 beschrieben sind, zu implementie-
ren.

[0050] Wie in Fig. 4 gezeigt kénnen die eine oder
die mehreren Speichervorrichtungen 314 auch Daten
318 speichern, die von dem einen oder den mehre-
ren Prozessoren 312 abgerufen, manipuliert, erzeugt
oder gespeichert werden kénnen. Die Daten 318 kon-
nen beispielsweise ein oder mehrere Spracherken-
nungsmodelle, Audioausgabedaten, mehrere Test-
phrasen, Sprachdaten und andere Daten umfassen.
Die Daten 318 koénnen in einer oder mehreren Daten-
banken gespeichert sein. Die eine oder die mehreren
Datenbanken kénnen durch ein LAN oder WAN mit
hoher Bandbreite mit dem Server 310 verbunden sein
oder kdnnen auch uber das Netz 340 mit dem Server
310 verbunden sein. Die eine oder die mehreren Da-
tenbanken kdénnen so aufgeteilt sein, dass sie sich an
mehreren Regionen befinden.

[0051] Der Server 310 kann Daten mit einer oder
mehreren Clientvorrichtungen 330 iber das Netz 340
austauschen. In Fig. 4 kann eine beliebige Anzahl
von Clientvorrichtungen 330 mit dem Server 310 Gber
das Netz 340 verbunden sein. Jede der Clientvor-
richtungen 330 kann eine beliebige geeignete Art
von Rechenvorrichtung sein, wie beispielsweise ein
Allzweckcomputer, ein Spezialcomputer, ein Laptop,
ein Desktop, eine Mobilvorrichtung, ein Navigations-
system, ein Smartphone, ein Tablet, eine tragba-
re Rechenvorrichtung, eine Anzeige mit einem oder
mehreren Prozessoren oder eine andere geeignete
Rechenvorrichtung.

[0052] Ahnlich wie der Server 310 kann eine Client-
vorrichtung 330 einen oder mehrere Prozessoren 332
und einen Speicher 334 enthalten. Der eine oder die
mehreren Prozessoren 332 kénnen eine oder meh-
rere zentrale Verarbeitungseinheiten (CPUs), Grafik-
verarbeitungseinheiten (GPUs), die zum effizienten
Rendern von Bildern oder zur Durchfiihrung ande-
rer spezieller Berechnungen vorgesehen sind, und/
oder andere Verarbeitungsvorrichtungen umfassen.
Der Speicher 334 kann ein oder mehrere compu-
terlesbare Medien enthalten und kann Informationen
speichern, auf die der eine oder die mehreren Pro-
zessoren 332 zugreifen kdnnen und die Befehle 336,
die von dem einen oder den mehreren Prozessoren
332 ausgefuhrt werden kdnnen, und Daten 338 um-
fassen. Beispielsweise kann der Speicher 334 Befeh-
le 336 zum Implementieren einer Anwenderschnitt-
stelle wie z. B. der Anwenderschnittstelle 120 die in
Fig. 2 dargestellt ist, speichern.

[0053] Die Clientvorrichtung 330 von Fig. 4 kann
verschiedene Eingabe-/Ausgabe-Vorrichtungen 337
zum Liefern an und Empfangen von Informationen
von einem Anwender, wie etwa einen Beriihrungs-
bildschirm, ein Bertihrungsfeld, Dateneingabetasten,
Lautsprecher und/oder ein Mikrofon, das fir die
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Spracherkennung geeignet ist, umfassen. Zum Bei-
spiel kann die Clientvorrichtung 330 eine Anzeige-
vorrichtung 335 zum Prasentieren einer Anwender-
schnittstelle, wie z. B. der in Fig. 2 dargestellten An-
wenderschnittstelle 120, aufweisen.

[0054] Die Clientvorrichtung 330 kann auch eine
Netzschnittstelle enthalten, die verwendet wird, um
mit einem oder mehreren entfernten Rechenvorrich-
tungen (z. B. den Server 310) Uber das Netz 340
zu kommunizieren. Die Netzschnittstelle kann belie-
bige geeignete Komponenten zum Koppeln mit ei-
nem oder mehreren Netzen umfassen, einschlief3lich
z. B. Sender, Empfanger, Anschlisse, Controller, An-
tennen oder anderer geeigneter Komponenten.

[0055] Das Netz 340 kann eine beliebige Art von
Kommunikationsnetz sein, wie etwa ein lokales Netz
(z. B. Intranet), ein Weitbereichsnetz (z. B. das Inter-
net), ein Mobilfunknetz oder eine Kombination davon.
Das Netz 340 kann auch eine direkte Verbindung zwi-
schen einer Clientvorrichtung 330 und dem Server
310 umfassen. Im Allgemeinen kann die Kommuni-
kation zwischen dem Server 310 und einer Clientvor-
richtung 330 Uber eine Netzschnittstelle unter Ver-
wendung eines beliebigen Typs von drahtgebunde-
ner und/oder drahtloser Verbindung erfolgen, wobei
eine Vielzahl von Kommunikationsprotokollen (z. B.
TCP/IP, HTTP, SMTP, FTP), Codierungen oder For-
maten (z. B. HTML, XML) und/oder Schutzschemata
(z. B. VPN, sicheres HTTP, SSL) verwendet werden
kann.

[0056] Systeme und Verfahren zum Bestimmen pho-
netischer Beziehungen werden bereitgestellt. Zum
Beispiel kbnnen Daten, die eine von einem Anwen-
der eingegebene Eingabetextphrase angeben, emp-
fangen werden. Eine Audioausgabe, die einer ge-
sprochenen Wiedergabe der Eingabetextphrase ent-
spricht, kann bestimmt werden. Eine Texttranskrip-
tion der Audioausgabe der Eingabetextphrase kann
bestimmt werden. Die Texttranskription kann eine
Textdarstellung der Audioausgabe sein. Die Text-
transkription kann mit mehreren Testphrasen vergli-
chen werden, um eine Ubereinstimmung zwischen
der Texttranskription und mindestens einer Testphra-
se zu identifizieren.

[0057] Die hierin diskutierte Technologie bezieht
sich auf Server, Datenbanken, Softwareanwendun-
gen und andere computerbasierte Systeme sowie auf
Aktionen, die von solchen Systemen vorgenommen
werden, und Informationen, die an solche und von
solchen Systemen gesendet werden. Fachleute wer-
den erkennen, dass die inharente Flexibilitat compu-
tergestltzter Systeme eine grofe Vielfalt von maogli-
chen Konfigurationen, Kombinationen und Aufteilun-
gen von Aufgaben und Funktionen zwischen und un-
ter Komponenten ermdglicht. Zum Beispiel kdnnen
hierin erérterte Serverprozesse unter Verwendung ei-

nes einzelnen Servers oder mehrerer Server, die in
Kombination arbeiten, implementiert werden. Daten-
banken und Anwendungen kdnnen auf einem einzel-
nen System implementiert sein oder Uber mehrere
Systeme verteilt sein. Verteilte Komponenten kénnen
sequentiell oder parallel arbeiten.

[0058] Wahrend der vorliegende Gegenstand unter
Bezugnahme auf spezifische beispielhafte Ausfih-
rungsformen davon genau beschrieben worden ist,
gilt es zu verstehen, dass Fachleute nach Verste-
hen des Vorstehenden leicht Anderungen, Variatio-
nen und Aquivalente zu solchen Ausfiihrungsformen
erzeugen kdnnen. Dementsprechend ist der Umfang
der vorliegenden Offenbarung lediglich beispielhaft
und nicht einschréankend und die vorliegende Offen-
barung schlief3t die Aufnahme solcher Abwandlun-
gen, Variationen und/oder Erganzungen zu dem vor-
liegenden Gegenstand, wie sie ohne Weiteres fir
Fachleute auf diesem Gebiet ersichtlich sind, nicht
aus.

Patentanspriiche

1. Computerimplementiertes Verfahren (200) zum
Bestimmen einer phonetischen Beziehung zwischen
zwei oder mehr Phrasen, wobei das Verfahren um-
fasst:

Empfangen (202) von Daten, die eine von einem An-
wender eingegebene Eingabetextphrase angeben,
durch eine oder mehrere Rechenvorrichtungen (104,
310);

Bestimmen (204) einer Audioausgabe, die einer ge-
sprochenen Wiedergabe der Eingabetextphrase ent-
spricht, durch die eine oder die mehreren Rechenvor-
richtungen;

Bestimmen (206) einer Texttranskription der Audio-
ausgabe der Eingabetextphrase durch die eine oder
die mehreren Rechenvorrichtungen, wobei die Text-
transkription eine textuelle Reprasentation der Audio-
ausgabe umfasst; und

Vergleichen (208) der Texttranskription mit mehreren
Testphrasen durch die eine oder die mehreren Re-
chenvorrichtungen, um eine Ubereinstimmung zwi-
schen der Texttranskription und mindestens einer
Testphrase (112) zu identifizieren.

2. Computerimplementiertes Verfahren (200) nach
Anspruch 1, das ferner ein Identifizieren (210-JA) ei-
ner Ubereinstimmung zwischen der Texttranskription
und einer ersten Testphrase der mehreren Testphra-
sen durch die eine oder die mehreren Rechenvorrich-
tungen zumindest teilweise basierend auf dem Ver-
gleichen (210) umfasst.

3. Computerimplementiertes Verfahren (200) nach
Anspruch 2, das ferner, als Antwort auf das ldenti-
fizieren der Ubereinstimmung (210-JA), ein Liefern
(218) einer Angabe, dass die Eingabetextphrase der
ersten Testphrase phonetisch ahnlich ist, durch die
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eine oder die mehreren Rechenvorrichtungen um-
fasst.

4. Computerimplementiertes Verfahren (200) nach
Anspruch 2 oder Anspruch 3, das ferner, als Antwort
auf das Identifizieren der Ubereinstimmung (210-
JA), ein Bestimmen (214) eines phonetischen Ab-
stands zwischen der Texttranskription der Audioaus-
gabe und der Eingabetextphrase durch die eine oder
die mehreren Rechenvorrichtungen umfasst.

5. Computerimplementiertes Verfahren (200) nach
Anspruch 4, das ferner dann, wenn der phonetische
Abstand zwischen der Texttranskription und der Ein-
gabetextphrase geringer als eine Schwelle ist (216-
JA), ein Liefern (218) einer Angabe, dass die Einga-
betextphrase der ersten Testphrase phonetisch &hn-
lich ist, durch die eine oder die mehreren Rechenvor-
richtungen umfasst.

6. Computerimplementiertes Verfahren (200) nach
Anspruch 4 oder Anspruch 5, wobei das Bestim-
men (214) eines phonetischen Abstands zwischen
der Texttranskription der Audioausgabe und der Ein-
gabetextphrase durch die eine oder die mehreren Re-
chenvorrichtungen umfasst:

Bestimmen einer ersten phonetischen Transkripti-
on, die der Eingabetextphrase zugeordnet ist, und
einer zweiten phonetischen Transkription, die der
Texttranskription zugeordnet ist, durch die eine oder
mehreren Rechenvorrichtungen, wobei die erste und
die zweite phonetische Transkription jeweils mehrere
phonetische Spracheinheiten enthalten; und
Bestimmen einer Anzahl von phonetischen Sprach-
einheiten in der zweiten phonetischen Transkription,
die sich von der ersten phonetischen Transkription
unterscheiden, durch die eine oder die mehreren Re-
chenvorrichtungen.

7. Computerimplementiertes Verfahren (200) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, das ferner
ein Bestimmen, dass die Texttranskription mit kei-
ner Testphrase der mehreren Testphrasen Uberein-
stimmt (210-NEIN), zumindest teilweise basierend
auf dem Vergleichen durch die eine oder mehreren
Rechenvorrichtungen umfasst.

8. Computerimplementiertes Verfahren (200) nach
Anspruch 7, das ferner, als Antwort auf das Be-
stimmen, dass die Texttranskription nicht mit ei-
ner Testphrase der mehreren Testphrasen Uberein-
stimmt (210-NEIN), ein Liefern (212) einer Angabe,
dass die Eingabetextphrase von den mehreren Test-
phrasen phonetisch verschieden ist, durch die eine
oder die mehreren Rechenvorrichtungen umfasst.

9. Computerimplementiertes Verfahren (200) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
Bestimmen (206) einer Texttranskription der Audio-
ausgabe der Eingabetextphrase durch die eine oder

die mehreren Rechenvorrichtungen ein Bestimmen
der Texttranskription zumindest teilweise basierend
auf einem oder mehreren Sprachmodellen umfasst.

10. Computerimplementiertes Verfahren (200)
nach Anspruch 9, wobei das eine oder die mehre-
ren Sprachmodelle ein voreingenommenes Sprach-
modell umfassen, das zumindest teilweise auf einem
allgemeinen Sprachmodell und den mehreren Test-
phrasen basiert.

11.  Computerimplementiertes Verfahren (200)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Audioausgabe der Eingabetextphrase eine
Sprachwellenform enthalt, die einer gesprochenen
Wiedergabe der Eingabetextphrase entspricht.

12. Rechensystem (104, 310), das enthalt:
einen oder mehrere Prozessoren (312); und
eine oder mehrere Speichervorrichtungen (314), wo-
bei die eine oder die mehreren Speichervorrichtun-
gen (314) computerlesbare Befehle speichern, die,
wenn sie von dem einen oder den mehreren Prozes-
soren (312) ausgefiihrt werden, veranlassen, dass
der eine oder die mehreren Prozessoren (312) Ope-
rationen ausfuhren, wobei die Operationen Folgen-
des umfassen:
Empfangen (202) von Daten, die eine von einem An-
wender eingegebene Eingabetextphrase angeben,;
Bestimmen (204) einer Audioausgabe, die einer ge-
sprochenen Wiedergabe der Eingabetextphrase ent-
spricht;
Bestimmen (206) einer Texttranskription der Audio-
ausgabe der Eingabetextphrase, wobei die Texttran-
skription eine textuelle Reprasentation der Audioaus-
gabe umfasst; und
Vergleichen (208) der Texttranskription mit mehreren
Testphrasen, um eine Ubereinstimmung zwischen
der Texttranskription und mindestens einer Testphra-
se zu identifizieren.

13. Rechensystem (104, 310) nach Anspruch 12,
wobei die Operationen ferner ein Identifizieren (210-
JA) einer Ubereinstimmung zwischen der Texttran-
skription und einer ersten Testphrase der mehreren
Testphrasen zumindest teilweise basierend auf dem
Vergleichen umfassen.

14. Rechensystem (104, 310) nach Anspruch 13,
wobei die Operationen ferner, als Antwort auf das
Identifizieren (210-JA) der Ubereinstimmung, ein Lie-
fern (218) einer Angabe, dass die Eingabetextphrase
der ersten Testphrase phonetisch &hnlich ist, umfas-
sen.

15. Rechensystem (104, 310) nach Anspruch 13
oder Anspruch 14, wobei die Operationen ferner, als
Antwort auf das Identifizieren (210-JA) der Uberein-
stimmung, ein Bestimmen (214) eines phonetischen
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Abstands zwischen der Texttranskription der Audio-
ausgabe und der Eingabetextphrase umfassen.

16. Rechensystem (104, 310) nach Anspruch 15,
wobei die Operationen ferner dann, wenn der pho-
netische Abstand zwischen der Texttranskription und
der Eingabetextphrase geringer als eine Schwelle ist
(216-JA), ein Liefern (218) einer Angabe, dass die
Eingabetextphrase der ersten Testphrase phonetisch
ahnlich ist, umfassen.

17. Rechensystem (104, 310) nach Anspruch 15
oder 16, wobei das Bestimmen (214) eines phoneti-
schen Abstands zwischen der Texttranskription der
Audioausgabe und der Eingabetextphrase umfasst:
Bestimmen einer ersten phonetischen Transkription,
die der Eingabetextphrase zugeordnet ist, und einer
zweiten phonetischen Transkription, die der Texttran-
skription zugeordnet ist, wobei die erste und die zwei-
te phonetische Transkription jeweils mehrere phone-
tische Spracheinheiten enthalten; und
Bestimmen einer Anzahl von phonetischen Sprach-
einheiten in der zweiten phonetischen Transkription,
die sich von der ersten phonetischen Transkription
unterscheiden.

18. Ein oder mehrere konkrete, nichttransitorische
computerlesbare Medien (314), die computerlesba-
re Befehle (316) speichern, die, wenn sie von einem
oder mehreren Prozessoren (312) ausgefihrt wer-
den, veranlassen, dass der eine oder die mehreren
Prozessoren (312) Operationen ausfiihren, wobei die
Operationen umfassen:

Empfangen (202) von Daten, die eine von einem An-
wender eingegebene Eingabetextphrase angeben,;
Bestimmen (204) einer Audioausgabe, die einer ge-
sprochenen Wiedergabe der Eingabetextphrase ent-
spricht;

Bestimmen (206) einer Texttranskription der Audio-
ausgabe der Eingabetextphrase, wobei die Texttran-
skription eine textuelle Reprasentation der Audioaus-
gabe umfasst; und

Vergleichen (208) der Texttranskription mit mehreren
Testphrasen, um eine Ubereinstimmung zwischen
der Texttranskription und mindestens einer Testphra-
se zu identifizieren.

19. Ein oder mehrere konkrete, nichttransitorische
computerlesbare Medien (314) nach Anspruch 18,
wobei die Operationen ferner ein Bestimmen (210-
NEIN), dass die Texttranskription mit keiner Test-
phrase der mehreren Testphrasen Ulbereinstimmt,
zumindest teilweise basierend auf dem Vergleichen
(208) umfassen.

20. Ein oder mehrere konkrete, nichttransitorische
computerlesbare Medien (314) nach Anspruch 19,
wobei die Operationen ferner, als Antwort auf das
Bestimmen, dass die Texttranskription nicht mit ei-
ner Testphrase der mehreren Testphrasen Uberein-

stimmt (210-NEIN), ein Liefern (212) einer Angabe,
dass die Eingabetextphrase von den mehreren Test-
phrasen phonetisch verschieden ist, umfassen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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