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Abstract: In der Oberklasse von DaimlerChrysler, BMW und Audi gehort die
Sprachbedienung schon seit vielen Jahren zu den Sonder- bzw. Serienausstattungen.
Inzwischen ist sie auch in der Mittelklasse weit verbreitet. Nicht nur eine stabile und
hohe Erkennrate macht ein Sprachdialogsystem attraktiv fir den Kunden, sondern
insbesondere dessen einfache Handhabung und Bedienbarkeit.

Dieser Beitrag beschaftigt sich mit dem Design von Sprachdialogen, der
Schnittstelle zwischen Mensch und Sprachdialogsystem und gibt einen Uberblick
uber den aktuellen Stand der Entwicklung. Untersuchungen haben ergeben, dass
Autofahrer erwarten, dass sie sich einfach ins Auto setzen und die Sprachbedienung
bedienen konnen, ohne vorher in die Bedienungsanleitung geschaut zu haben. Das
stellt eine besondere Herausforderung an das Design von Sprachdialogen dar. Diese
so genannten Erstbenutzer abzuholen und durch den Sprachdialog zu fiihren, aber
auch erfahrenen Nutzern die Mdoglichkeit zu geben, Uber Shortcuts und flache
Menustrukturen das System effektiv zu bedienen.

Anhand von Beispielen, wie der Eingabe einer kompletten Adresse per Sprache oder
der Erkennung von dynamischen Texten wie z.B. Radiosender oder SIM-Karten
Eintrage, wird die Realisierung einer benutzerfreundlichen Sprachbedienung
dargestellt. Daflr sind Datenmengen mit Gber 80 000 Eintrdgen (Stadte
Deutschlands) zu verarbeiten, aber auch Dialogstrategien zu entwickeln, um
Homophone und Homographen aufzuldsen, die ein noch so guter Spracherkenner
niemals auseinander halten wird.

1 Einleitung Sprachbedienung im KFZ

Seit nunmehr 11 Jahren gibt es im KFZ sprecherunabhdngig Sprachbediensysteme.
Angefangen hat es mit einer einfachen Telefonbedienung in der Mercedes S-Klasse. Hinzu
kamen bald die Bedienung des Radios, CD-Spielers und Kassettendecks. Seit 2002 kann auch
eine Stadt und Strafe in das Navigationsgerat per Sprache eingegeben werden.

Moglich wurde diese Entwicklung einerseits durch immer bessere Vorverarbeitung und
Erkennung des Sprachsignals, jedoch auch durch immer héhere Rechenleistung und der
immer hoheren Vernetzung der Komponenten im Fahrzeug.

Eine besondere Rolle beim Einsatz eines Spracherkenners spielt der Sprachdialog — die
Schnittstelle zwischen Mensch und Fahrzeug. Ein Sprachdialog besteht immer aus
Spracheingabe / Sprachausgabe / Systemreaktion und evtl. Texten auf dem Display. Die
Komplexitat eines Sprachdialogs ist mit der Komplexitdt der Gerdte und der
Spracherkennungstechnologien deutlich angewachsen.

2 Stand der Technik

Aktuell werden im Fahrzeug Sprachbediensysteme angeboten, die es ermdglichen das
gesamte Menl des Infotainmentsystems (Radio, Medien, Navigation, Telefon, Klima) zu
bedienen. Interessant wird es fur die Sprachbedienung allerdings erst, wenn in grof3en
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Datenmengen gesucht werden soll. Wie z. B. Uber alle Stddte Deutschlands, Musiktitel in
MP3 Verzeichnissen oder Namen in Adressbiichern. Hier zeigt sich der enorme Vorteil einer
Sprachbedienung. Die Sprachbedienung ist hierfur nicht nur schneller, sondern auch deutlich
sicherer, da die Suche per Haptik sehr ablenkend ist und in manchen Léndern sogar schon
wahrend der Fahrt verboten ist.

Der erste Schritt in der Bedienung von groBen Datenmengen per Sprache bestand darin, ein
Ziel (Ort/StralRe) per Sprache einzugeben.

3 Adresseingabe per Sprache

3.1 Ansatz 1: Buchstabieren

Deutschland hat 80 000 Stadtenamen, Berlin 20 000 StraBennamen und USA 200 000
Stralennamen in Kalifornien. Seit 2002 kann in solch groRen Datenmengen per
Buchstabieren gesucht werden (siehe Tabelle 1).

Schritt Spracheingabe Sprachausgabe Display
|1 ___|Ortbuchstabieren | | ..
2 Bitte buchstabieren Sie den
b lee...___|Ortsnamen |
S ST
4 Bitte wahlen Sie eine
.. |Zeillennummer |
5 1. Stuttgart
2. Stutengarten
e |3Stutenfurt

Tabelle 1 - Beispiel fiir das Buchstabieren eines Ortes

Da die Erkennrate fir Einzelbuchstaben viel zu schlecht ist und es hdufige Verwechslungen
gibt, wie z.B. A und E, E und I, M und N, braucht man fur eine sichere Erkennung mehrere
Buchstaben hintereinander. Mit einen s. g. Matcher, der mit den Verwechslungswahr-
scheinlichkeiten der Einzelbuchstaben arbeitet, kann dann in groRen Listen (Stadte- /
StralRennamen) das richtige Ergebnis gesucht werden (siehe Abbildung 1).

ST-U-T-T
Erkennergebnis Verwechslungs- .
matrix Nach Matching
STDTT 1. STUTTGART
STODT 2. STUTENFURT
SDUTT 3. STUTENDORF

Liste von Stadte- 4. ..
und
StraRennamen

Abbildung 1 — Erkennungsvorgang Buchstabieren
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Der Buchstabieransatz hat den groRen Vorteil, dass er weitgehend von der Sprache der Listen
unabhéngig ist. Dafiir missen in der Matrix allerdings die Zeichen aller Sprachen
berticksichtigt werden, die abgedeckt werden sollen. Beispiel: Spracherkenner Deutsch, in der
Liste sind deutsche oder franzésische Namen. Das deutsche Alphabet beinhaltete aber kein A,
E oder U. Somit muss ein A auf ein A und ein E auf ein E abgebildet werden, um die Orte,
wie z. B. Saint-Etienne, erkennen zu koénnen. Die Abbildung beruht auf
Wahrscheinlichkeiten, wie diese ,,Sonderzeichen* in der Ursprungsprache ausgesprochen
werden.

Dieser Ansatz hat zusatzlich den Vorteil, dass er nicht besonders speicher- und
rechenaufwaéndig ist. Jedoch nicht in allen Landern werden Worter buchstabiert. Wie z. B. im
Japanischen, denn dort kénnen Stadtenamen nur tber Silben eingegeben werden. Neben den
Einschrankungen beziiglich der Sprache, ist es fir viele Menschen ungewdhnlich, lange
Stadte- bzw. Stralennamen zu buchstabieren.

3.2 Ansatz 2: Ganzworteingabe
In Tabelle 2 ist ein Beispiel fir die Eingabe eines Ortes per Ganzwort dargestellt.

Schritt Spracheingabe Sprachausgabe Display
|1 ___|Orteingeben |
2 |\ ... ... |DenOrthitte |
|3 |Frankfurt |
_____ 4 | . |lstFrankfurtrichtig? |

5 1. Frankfurt

2. Frankenberg
3. Franzfurt

Tabelle 2 - Beispiel fiir die Ganzworteingabe eines Ortes

Fur diesen Ansatz missen fir alle Listeneintrdge Phonetiken vorhanden sein. Grof3e
Navigations-Datenhersteller haben sich die Mihe gemacht, alle Stddte und StralRen
Deutschlands, groRe Teile Europas und der USA zu phonetisieren. Diese Phonetiken werden
mit dem Kartenmaterial regelmélig aktualisiert. Fir die Erkennung in solch grofien
Datenmengen wird ein 2-stufiger Ansatz verwendet. Im ersten Schritt werden Phoneme
erkannt und aus der kompletten Liste die phonetisch &hnlichsten Eintrdge rausgesucht.
AnschlieRend wird mit der aufgezeichneten AuBerung ein 2. Erkennschritt auf der Teilliste
durchgefihrt. (Siehe Abbildung 2).

Frankfurt
[fraNK[fU6t]

Groberkennung auf
phon. Strukturen

| “fraNk|fuet]

| "frants|buék]|

| "fraN]|k=n]bué6k]
| "bran]d@]vuét]

Listenauswahl

Feinerkennung
auf Teilliste 1. Frankfurt
2. Frankenberg
3. Franzfurt

Abbildung 2 — Erkennungsvorgang Ganzworteingabe
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Ein Design-Problem hierbei ist, dass der Benutzer nicht immer den vollstandigen Namen
kennt bzw. sprechen mdchte, wie z.B. ,,Frankfurt am Main“. Nun ist es abhangig vom
Datenlieferanten, ob ,,Frankfurt am Main“ auf oberster Ebene zu finden ist, oder nach der
Eingabe von Frankfurt ,,Frankfurt am Main“ darunter aufgelést werden kann. In Deutschland
findet man drei Frankfurt im Datenmaterial:

Frankfurt / Frankfurt Oder / Frankfurt am Main

Ein weiteres Problem stellen s.g. Mehrdeutigkeiten dar. Es gibt 16 Stédte in Deutschland, die
mit vollstindigem Namen Neustadt heiRen. Um eine eindeutige Auswahl treffen zu kénnen,
hat der Datenmaterialhersteller Stadte in der Nahe, Kreise, etc. den Namen hinzugefiigt. Diese
mussen in einem 2. Schritt ausgewahlt werden. (Siehe Tabelle 3).

Schritt Spracheingabe Sprachausgabe Display
|1 __|Orteingeben __{ |
.2 |\ ... |DenOrthitte |
.3 _|Neustadt  __ _{ |
_____ 4 | ... __|BittewdhlenSiedenOrt |
5 1. Neustadt/Vogtl.

2. Neustadt (Dosse)

3. Neustadt I.SA.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4. Neustadt
.6 |Neustadt  __ _{ |

7 Neustadt ist mehrfach
____________________________________ vorhanden. Bitte wahlen Sieaus |
8 1. Berge

2. Bremen

3. Breuberg
________________________________________________________________________ B

Tabelle 3 - Beispiel fiir die Ganzworteingabe eines mehrdeutigen Ortes

Hier ist man beim Dialog Design sehr vom Datenlieferanten und dessen Datenstrukturen
abhangig und muss entsprechende Dialogstrategien entwickeln um den richtigen Ort dem
Benutzer anbieten zu kdnnen. Die Dialogerfolgsrate hat dabei immer hochste Prioritét.

Ein weiteres Problem stellen phonetisch sehr &hnliche bzw. identische Namen dar. Zum
Beispiel Aalen und Ahlen, sogenannte Homophone. Es ist nicht moglich, diese Namen
eindeutig zu erkennen. Aus diesem Grund hélt der Dialog immer die Mdglichkeit offen, statt
dem Namen der Stadt auch die Zeilennummer zu sprechen. Das ist einer der Hauptgriinde,
warum die Ergebnislisten immer am Display angezeigt werden, da diese sich auch beim

Vorlesen identisch anhdren wirden. (Siehe Tabelle 4).

Schritt Spracheingabe Sprachausgabe Display
|1 |Orteingeben |
2 | . |DenOrthitte |
3] Aalen
_____ 4 | . |BitewahlenSiedenOrt |

5 1. Ahlen

2. Aalen

3. Arlen
________________________________________________________________________ oo
6 [Nummer2 |

Tabelle 4 - Beispiel fiir die Ganzworteingabe eines Ortes mit homophonen Alternativen
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Eine weitere Mdglichkeit, Homophone aufzuldsen besteht darin, Zusatzinformationen vom
Benutzer abzufragen. Wie z.B. Postleitzahl, Ort in der Umgebung oder einen Landkreise. Bis
auf die Postleitzahl unterstutzt der Datenlieferant diese Zusatzinformationen nicht und auch
die Postleitzahl hat der Benutzer oft bei der Eingabe einer Adresse nicht zur Hand.

Die Ganzworteingabe ist sprachenabhdngig. D. h. mit einem deutschen Spracherkenner
kénnen auch nur deutsch phonetisierte Daten erkannt werden. Mdchte der Benutzer ins
Ausland fahren wird fur die Erkennung von z.B. franzgsischen Stadten ein multilingualer
Spracherkenner bendtigt.

Die Erkennung von auslédndischen Stadte- und Strafennamen wird den ndchsten grofRen
Meilenstein in der Entwicklung von Sprachdialogsystemen im Fahrzeug darstellen.

4 Namenssuche in Adressbichern und Telefonblchern

Eine bereits verfligbare neue Technologie ist das G2P (Graphem to Phonem). Damit kénnen
SIM-Karteneintrage, Adressbucher und Radiosender sprechbar gemacht werden, obwohl
keine Phonetiken fir diese Orthographien verfligbar sind. Dazu werden Uber Bluetooth oder
andere Schnittstellen die Eintrdge ausgelesen, in Listen aufbereitet und dazu Phonetiken
generiert. Fur die Erkennqualitat spielt die Qualitat der Phonetiken eine sehr groRRe Rolle. Vor
allem auf SIM-Karten befinden sich wegen der Zeichenbegrenzung sehr viele Abkilrzungen,
die so niemals vom Benutzer gesprochen werden. Diese Zeichenbegrenzung macht es dem
G2P-Prozess schwer, die richtige Phonetik zu generieren. Mit Hilfe von intelligenten
Ausnahmelexika wird versucht, diese aufzulésen und ,,sprechbar“ zu machen. (Siehe
Abbildung 3).

Namen auslesen

Automatische Transkription
(Graphem to Phonem)

Abkirzungen
Nachnamen

Vornamen, ...

Lexika
|?an]"dre:Ja] |"7?0s|valt]
|[kl"aUuldja:] |"S2:|nau]6]
|St*E]lfa:|n"i:]
|[tTo:ma:s| |"pe:|triC]| Andrea
Osswald
anrufen
Dynamische Erweiterung des

Vokabulars

Abbildung 3 — G2P-Verfahren

In Adressbiichern und bei SIM-Karteneintrdgen gibt es nicht nur das Problem mit den
Homophonen (siehe Tabelle 5), sondern auch mit den Homographen. So kénnen identische
Namen mehrfach vorkommen. Diese kénnen vom Benutzer sowohl absichtlich, als auch
unabsichtlich eingetragen worden sein.
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Schritt Spracheingabe Sprachausgabe Display
1 Anrufen bei Meier

2 Bitte wahlen sie einen Eintag
ool |ausderliste |
3 1. Karl Mayer
2. Karl Maier
3. Ingo Meier
________________________________________________________________________ 4.
_____ 4___|lngoMeter |
5 Die Nummer von Ingo Meier
|wirdgewahlt |

Tabelle 5 - Beispiel fiir die Auswahl eines mehrdeutigen Namens aus dem Adressbuch

Das Sprachkommando ,,Anrufen bei Meier* kann durch den Sprachdialog aufgelést werden,
indem eine Liste mit allen moglichen Meier angezeigt wird, oder indem der Dialog nach dem
Vornamen fragt. Aber auch die Zusatzinformation ,,\Vorname* 16st nicht die ersten beiden
Eintrdge auf. Da bleibt nur wieder die Losung mit der Anzeige. Als Zusatzinformationen
kénnen auch Telefonnummer bzw. Adresse herangezogen werden, um die Homophone und
Homographen aufzulésen.

5 Ausblick

Zum Abschluss soll noch darauf hingewiesen werden, dass all diese Ansétze grof3en Zwéngen
was Rechenleistung und Speicherbedarf betrifft, unterliegen. Nach wie vor ist fur den
Endkunden eine sehr schnelle Routenfiihrung wichtiger als eine Sprachbedienung.

Neben der Hochintegration steht aber auch der Weltkonzeptansatz im Vordergrund. So soll
eine Sprachbedienung mit geringen Anpassungen auch fir die Mérkte in Nordamerika oder
Asien verwendbar sein. Deshalb missen alle Ansatze, sei es fur die Adresseingabe als auch
das gesamte Bedienkonzept Uber alle Markte hinweg einzeln beleuchtet werden. Kulturelle
Unterschiede spielen hier ebenfalls eine wichtige Rolle. Ein Beispiel hierfur ist die
Adresseingabe in Japan. (Siehe Abbildung 4).

TO FU (Metropolis) KEN DO (Prefecture)
SHI (city) GUN (rural area)
KU (ward)
CHO (Town) MURA (Village)

(Area name without suffix)

/

CHOME (number of district)
BANCHI (number of block)
GO (number of building)

(name of building or building complex)

(number of house)

Abbildung 4 - Japanische Adresstruktur [1]
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Schon heute kann dort eine Adresse ,,an einem Stlick” eingegeben werden. Das ist mdglich,
da die Datenmenge pro Level (Metropolis, City, Ward, ..) gegenuiber Europa sehr gering ist
und die Level immer hierarchisch aufeinander aufbauen. (47 Prefecturen, darunter 20-30
Citys, ...).

Dies soll einen kurzen Ausblick darstellen, welche kulturellen Besonderheiten bei der
Entwicklung von Sprachdialogen tber mehrere Kontinente hinweg bericksichtigt werden
mussen.

Literatur
[1] http://www.sljfag.org/afag/addresses.html
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