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Mensch Maschine Schnittstelle im Wandel der Zeit

Smart Speaker als neue Gerätekategorie

Was macht die KNX-Gemeinschaft in dem Bereich?

Smart Speaker und Datenschutz, geht das auch?
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Akzeptanz neuer Technologien
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ĂThere is no possibilty that this 

device will feel more comfortable 

to the executive than the keyboard. 

Because of its ārollabilityó, the 

mouse has the aura of a gimmickñ 

COMPUTERWORLD, 10/1983 

ĂMice are nice ideas, but of 

dubious value for business users.ñ 

PC WEEK, 04/1984 

Bildquelle: pixabay, StockSnap



Neues wird erstmal abgelehnt

ÅBis 1983 konnten sich viele nicht vorstellen, dass 

eine Computermaus für seriöse Anwendungen 

sinnvoll sein könnte. 

ÅBis 2007 mochten die meisten Menschen keine 

Fingerabdrücke auf ihrem Bildschirm. 

ÅBis 2015 wollten nur die wenigsten Menschen 

mit ihrem Computer sprechen.
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Wenn man es aber mal hat, will man nicht mehr ohne

5Prof. Dr. René Peinl, 2019

Star Trek IV ïZurück in die Gegenwart, Bildquelle: http://memory-alpha.wikia.com, Paramount / CBS



Siri hat den Grundstein gelegt

ÅSeit 2011 ist Siri auf dem iPhone vorhanden

ÅDigitaler Sprachassistent, der auf Zuruf Fragen beantwortet oder 

Suchergebnisse findet

ÅFunktioniert in vielen Fällen schon ganz ordentlich

ÅBeispiel: Navigation im Auto

6Prof. Dr. René Peinl, 2019 Bildquelle: CBS, Big Bang Theory



Amazon Alexa ïdas iPhone der Sprachassistenten?
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Alexa, wie ist mein 
Weg zur Arbeit?

Alexa, wie wird das 
Wetter in Hof an 

diesem Wochenende?

Alexa, senke die 
Temperatur im 
Schlafzimmer!

Alexa, dimme das 
Licht im Wohnzimmer 

auf 20%!

Alexa, stelle den 
Wecker auf 7:30 Uhr.

Alexa, füge Butter 
zur Einkaufsliste 

hinzu!

Bildquelle: Amazon

Amazon Echo = Hardware
Amazon Alexa = Software



Die Hardware
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Bildquelle: http://www.technikaffe.de/anleitung-233-amazon_echo__netzwerklautsprecher_mit_sprachbedienung



Die Software

ÅÄhnlich gut wie die von Apple und Google, mit einigen Verbesserungen

ÅSpracherkennung auf hohem Niveau

ïohne, dass der Sprecher trainiert werden muss (bekannt)

ïohne, dass der Sprecher direkt ins Mikro sprechen muss (neu)

ïmit guter Unterdrückung von Nebengeräuschen (z.B. Musik)

ÅVergleichsweise natürliche

Ansprache

ÅGute Stimme für Sprachausgabe

ÅEin gewisser Charme / Personality

9Prof. Dr. René Peinl, 2019 Bildquelle: pixabay, DigiPD



Apps waren gestern ïes leben die Skills
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Bildquelle: eigener Screenshot der Amazon Website mit PlatzoptimierungBildquelle: techncrunch.com



Was hat sich durch Apps verändert?

ÅDesktopprogramme 2007 gegenüber Apps
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https://www.lifewire.com/reading-writing-sending-iphone-email-2000088

Bildquelle: http://www.addintools.com/documents/outlook/where-send-button.html



Und was werden Skills ändern?

1. Handy aus Hosentasche 

2. Entsperren

3. App suchen

4. App starten

5. Kommando geben
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Bildquelle: http://www.bild.de/ratgeber/gesundheit/smartphone/darum-sollten-maenner-es-nie-in-der-hosentasche-tragen-47754282.bild.html

1. Alexa, dimme das Licht auf 50%

Bildquelle: Amazon



Sehr schnelle Akzeptanz in der U.S. Bevölkerung

ÅGut 26% der Erwachsenen US Amerikaner haben Zugang zu Smart Speakern

ÅDrei Jahre zuvor waren es noch nicht einmal 2%
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Voicebot Smart Speaker Consumer Adoption Reports, 2018 & 2019

https://voicebot.ai/wp-content/uploads/2018/03/smart_speaker_consumer_adoption_report_2018.pdf



In der EU ist die Akzeptanz schleppender aber auch gut
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https://voicebot.ai/2019/10/11/over-20-of-uk-households-have-smart-speakers-while-germany-passes-10-and-ireland-approaches-that-milestone/



1/3 der Nutzer haben mehrere Geräte im Haus
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Voicebot Smart Speaker Consumer Adoption Report, 2018 & 2019

https://voicebot.ai/wp-content/uploads/2018/03/smart_speaker_consumer_adoption_report_2018.pdf



Die tägliche Nutzung der Geräte nimmt ab
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Voicebot Smart Speaker Consumer Adoption Report, März 2018

https://voicebot.ai/wp-content/uploads/2018/03/smart_speaker_consumer_adoption_report_2018.pdf

Nutzungshäufigkeit in Deutschland 2019

Nutzungshäufigkeit in USA



Was machen die Leute mit den Geräten?
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Smart Home für 2/3 der Deutschen 

Smart Speaker Besitzer relevant
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https://www.bitkom.org/sites/default/files/2019-09/190903_ct_studie_2019_online.pdf



Welche Geräte werden gesteuert?
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Die Konkurrenz ist überrumpelt, aber schläft nicht

ÅGoogle bietet mit Google Home und Google Assistant ein 

direktes Konkurrenzprodukt zu Echo/Alexa (seit Q4/2017 auch in Deutschland)

ÅMicrosoft hat mit Cortana eine eigene Spracherkennung

ïBMW und Nissan integrieren Microsofts Cortana ins Auto

ïMit Harman Kardon bietet ein Drittanbieter Smart Speaker mit Cortana

ÅApple hat Siri für Entwickler geöffnet (Mitte 2016) und HomeKit fürs Smarthome

Der Homepod ist Mitte 2017 angekündigt worden und wurde 2018 fertig

ÅSamsung kauft Viv, den inoffiziellen Nachfolger von Siri (Oktober 2016)

Samsung Galaxy S8 mit Bixby seit März 2017 verfügbar, seit 2019 auch in DE

ÅIBM bietet mit Watson schon länger einen Speech to Text Service und 

ist gut im Geschäftsumfeld vernetzt, u.a. mit seinem neuen 

IoT Entwicklungszentrum in M¿nchen (BMW, Bosch, é)

20Prof. Dr. René Peinl, 2019



Ein umfassendes Ökosystem ist Pflicht
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Amazon Apple Google Microsoft Samsung

Assistent Alexa Siri Assistant Cortana Viv / Bixby

Sprachen 66 inkl. DE 32 inkl. DE EN, FR, DE, JP 8 inkl. DE KR, EN, DE

Lautsprecher Echo Homepod Home x soon!?!

3rd Party Lenovo, Toshiba, 
Medion, Sonos, 

Χ

x x Harman 
KardonInvoke

x

Smartphone iOS + Android iOS iOS + Android iOS + Android S8, S9, S10

Auto Ford, VW,BMW x Audi, Volvo BMW, Nissan x

Smarthome Ja, LG 
Kühlschrank, GE 
[ŀƳǇŜΣ Χ

HomeKit Eingeschränkt, 
Nest

Home Hub SmartThings
Samsung Connect

Skills Ja SiriKit Conversation
Actions

Skills Kit Capsules
seit11/2018

API Alexa Voice 
Services (AVS)

x Google 
AssistantSDK

Devices SDK DeveloperStudio
seit11/2018



Amazon behauptet sich (zumindest in der westlichen Welt)
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https://voicebot.ai/2019/11/15/amazon-sold-three-times-more-smart-speakers-than-google-in-q3-2019-baidu-and-alibaba-also-beat-google-device-sales/

https://voicebot.ai/2019/09/05/baidu-is-reshaping-smart-speaker-and-voice-assistant-market-share-in-china/

Smart Speaker Global Market Share Q2 and Q3 2019 - Canalys

Apple, Microsoft 
und Samsung nur 
unter ferner liefen



Akzeptanz kann man auch an Skills ablesen
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https://voicebot.ai/2019/10/01/amazon-alexa-has-100k-skills-but-momentum-slows-globally-here-is-the-breakdown-by-country/ 

https://voicebot.ai/2018/01/26/january-2018-voice-app-totals-per-voice-assistant/

Alexa Skills nach Land Stand September 2019

Skills nach Land und Sprachassistent Stand Januar 2018



Sprachsteuerung für viele Anwendungsfälle wichtig
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Familienzuwachs bei Amazon Echo
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Echo Look Echo Show

Echo Spot

Bildquellen: Amazon, homeandsmart.de

Echo 2 Echo Dot

Echo Plus



Der Trend geht zu integriertem Smart Home Hub

ÅAmazon Echo Plus

ïEigene Zigbee Bridge zum direkten Ansprechen von Lampen 

(Philips Hue, Osram Lightify, Ikea Tradfri, é)

ïIntegriertes Thermometer, das direkt abgefragt werden kann

ïZweite Generation im Oktober 2018 auf den Markt gekommen

ÅToshiba Symbio

ïSmarthome Hub mit Zigbee, Z-Wave, Bluetooth und WLAN

ïSmart Speaker mit Amazon Alexa

ïInkl. Full HD Sicherheitskamera

ïSmartphone App zur komfortablen Bedienung

ïErste Version im Februar 2018 angekündigt
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https://www.homeandsmart.de/amazon-echo-plus-2-bewertung

https://www.heise.de/newsticker/meldung/Toshiba-Symbio-Smart-Home-Hub-mit-Alexa-und-Sicherheits-Kamera-3941008.html 



Sprachsteuerung als Integrationsschicht

ÅWas Apple mit HomeKit nur rudimentär gelungen ist, schafft Amazon Alexa

ÅNahezu alle etablierten Anbieter sind kompatibel und lassen sich darüber steuern. 

ÅDadurch fühlt es sich für den Anwender wie eine einheitliche Steuerung an

ÅSmart Home Zentralen werden dadurch teilweise obsolet

ÅWas bleibt ist das Datenschutzproblem

27Prof. Dr. René Peinl, 2019Bildquelle: pixabay: geralt



Der Sprachassistent verbindet inkompatible Geräte
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Quelle: https://www.rizknows.com/buyer-guides/best-apple-homepod-accessories/



Alles außer dem Aktivierungswort läuft über die Cloud
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Benutzer-

eingabe

Sprache

http

Erkennung

http

Skill ausführen

Bridge / Zentrale Smarthome Cloud

h
ttp

z.B. Zigbee Websocket



Kunden brauchen eine echte Alternative

ÅDigitaler Komfort mit 

Datensammelwut

vs.

digitale Steinzeit bei 

gewahrter Privatsphäre 

üBenutzer wählt Komfort

ÅEinige Benutzer haben außerdem 

längst resigniert, da sie ohnehin 

keine Kontrolle über ihre Daten 

mehr haben
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Voicebot Smart Speaker Consumer Adoption Report, 2019

https://voicebot.ai/wp-content/uploads/2018/03/smart_speaker_consumer_adoption_report_2018.pdf



Welche Eigenschaften sind essenziell für Smart Speaker?
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Voicebot Smart Speaker Consumer Adoption Report, 2019



Typischer Problemlöseansatz der Politik

32Prof. Dr. René Peinl, 2019 Bildquelle: eigene Abwandlung von Pixabay



Resultierende Probleme

ÅDeutschland überlässt US-Konzernen bei einer weiteren Zukunftstechnologie 

das Feld, ohne sich zu wehren (und die EU auch)

ÅDurch die gesammelten Sprachsamples können diese Systeme ständig 

verbessert werden, bis ihr Vorsprung uneinholbar ist

ÅDatenschutz: genaue Verwendung der Daten 

über die Produktverbesserung hinaus 

ist unklar (z.B. für Werbung, Beweise vor Gericht)

ÅChina kämpft dagegen, 

ein kleines gallisches Dorf 

in Hochfranken jetzt auch!

33Prof. Dr. René Peinl, 2019
Bildquelle: https://www.huffingtonpost.com/thaddeus-mccarthy/why-the-usa-not-china-wil_b_6148396.html



Die KNX Antwort auf Alexa und Co

ÅHager IoT Controller

ïBrücke zu Alexa

ÅGira HomeServer

ïBrücke zu Alexa

ÅBusch Voice Control

ïBrücken zu Alexa, Google und HomeKit

ÅThinka und Pairot

ïBrücken zu Alexa, Google Assistant und HomeKit

Haben sich also alle Smart Home Anbieter der Macht der US-Konzerne ergeben?
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https://thinka.eu/de/thinka-fur-knx.html https://www.xxter.com/pairot/en/amazon-alexa/

https://www.casaio.de/blog/smart-home-sprachsteuerung-knx/

https://www.das-intelligente-haus.de/sites/default/files/pdf/Sprachsteuerung_Marktuebersicht_Profi.pdf

Foto: Busch-Jäger



Enertex® SynOhr MultiSense KNX 

Starter: 

ÅSpracherkenner mit 6 konfigurierbaren Kommandos 

Standard:

ÅSpracherkenner mit 12 konfigurierbaren Kommandos

ÅAbspielen von WAV Dateien von der SD Karte

ÅFrei definierbare Farben des Leuchtrings

Premium:

ÅSpracherkenner mit 40 konfigurierbaren Kommandos

ÅÜberwachung von Schallpegeln z.B. f¿r die Nutzung als ĂBabyfonñ

ÅSpracherkenner mit Wildcard-Kommandos

ÅEin Kommando ĂDIMMER _PERCENTñ kann auf diese Weise die Helligkeit 

eines KNXTM Dimmers komplett ansteuern

35Prof. Dr. René Peinl, 2019



Sprachsteuerung für KNX ïEnertex SynOhr
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Einfaches 
Drag&Dropzum 
Konfigurieren

Ohne Wildcards 
kaum sinnvoll 

nutzbarWenn man einen 
pro Raum hat, dann 
können die Befehle 

kürzer sein

Das sind vermutlich die 
Wildcards, aber in Anleitung 

nicht beschrieben.



Wife Acceptance Factor: Alexa für der Küche
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Es geht auch anders: ProKNX

KNX-Sprachsteuerung mit Siri, Alexa, Google Home sowie 

Offline mit Snips.ai 

38Prof. Dr. René Peinl, 2019

https://www.hquadrat.net/produkte/speaknx/



Snips.ai

Snips Commands

ÅA voice interface library that can detect up to 

30 customized commands in 66 languages 

for your product functions and hardware.

Snips Flow

ÅEdge-based natural language voice 

assistant that runs on-device 

and offline with privacy built in.

Snips Satellite

ÅExtend the reach of voice control with 

hub-and-spoke voice streaming 

across our distributed mesh network.

39Prof. Dr. René Peinl, 2019



Konfigurieren eines Assistenten mit Snips.ai
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Konfigurieren eines Assistenten mit Snips.ai
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Konfigurieren eines Assistenten mit Snips.ai
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Konfigurieren eines Assistenten mit Snips.ai
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Aktivitäten der Hochschule Hof: Vision und Mission

PIPPA: personal, intelligent, privacy-preserving assistant

ÅEin Smart Speaker, der ohne Cloud-Anbindung funktioniert

ÅKonkurrenzfähige Spracherkennung und Sprachausgabe 

ÅIn einigen Bereichen dem Wettbewerb überlegen (z.B. Latenz)

ÅBasierend auf Open Source Software und Open Hardware

ÅMit Anbindung an gängige Standards und Open Source Systeme

ÅModular und erweiterbar

ÅPreiswert bzw. kosteneffizient 

(Amazon Echo unter Wert verkauft)

44Prof. Dr. René Peinl, 2019 Bildquelle: Asterix.com



Echte Spracherkennung

ÅBisherige Open Source STT Software mit herkömmlicher Technik (Hidden 

Markov Modelle, z.B. Pocket Sphinx) bei Spracherkennung nicht besonders gut

45Prof. Dr. René Peinl, 2019

Qualität der deutschen 
Spracherkennung aufgrund weniger 

Trainingsdaten noch schlecht

Basiert auf Googles Tensorflow und Arbeiten zu neuronalen Netzen von Baidu



Vollständige Spracherkennung bisher nur aus der Cloud

ÅGoogle reduziert Sprachmodelle von 100 GB (Cloud) 

auf 0,5 GB und lässt sie auf Smartphones laufen

ÅKleiner Exkurs: Deep Learning

ïMacht potenziell alles besser

ïViel Trainingsdaten hilft viel

ïViele Schichten helfen viel

ïTrainingszeit steigt enorm

ïAuch Zeit für Inferencing steigt

ÅNeuester Trend: kleine Netze approximieren große

46Prof. Dr. René Peinl, 2019



State of the Art bei Open Source Spracherkennung

ÅKaldi 6.2% 19% 17%

ÅMozilla DeepSpeech 6.5% 29% 40%

ÅBaidu DeepSpeech 2 5.2% 23% 31%

ÅFacebook Wav2Letter 7.2% 21% 22%

ÅSnips.ai 6.4 %

Zum Vergleich

ÅMensch 5.8% 12.7%

ÅGoogle 8%

ÅAmazon 11%

ÅMicrosoft 9%

ÅBeste Forschungslösung 2.2% 5.8%

47Prof. Dr. René Peinl, 2019

https://paperswithcode.com/sota/speech-recognition-on-librispeech-test-clean

Bildquelle: pixabay



Robustheit der Spracherkennung aktuell stark beforscht
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Test Set LibriSpeechModel BaiduEN8K Model

LibriSpeechTest-Clean 6.85 5.41

LibriSpeechTest-Other 21.18 13.85

VoxForgeAmerican-Canadian 12.12 7.13

VoxForgeCommonwealth 19.82 14.93

VoxForgeEuropean 30.15 18.64

VoxForge Indian 53.73 25.51

BaiduInternal Testset 40.75 8.48



Laufzeitverhalten auf embedded Geräten

ÅRaspberry Pi 3, Broadcom BCM2837, 4 coresA53, 1.2 GHz, 1 GB RAM  ~50ú

ÅGigabyte BRIX, Pentium J5005, 4 cores, 1.5 GHz, 8 GB RAM ~250ú

ÅJetsonNano, CPU ARM A53, 4 cores, 1.4 GHz, 4 GB RAM ~100ú

ïGPU Nvidia mit 128 Cuda cores (Maxwell), 0.9 GHz 

49Prof. Dr. René Peinl, 2019
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J5005
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Realtime factor on different devices

Kaldi Mozilla DS

Wav2Letter Paddle DS2

~

2112% Streaming = 
Erkennung startet 
schon während 
Aufnahme noch 
wenig verbreitet



Fazit und Ausblick
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Amazon entwickelt Alexa ständig weiter

ÅAlexa lernt unterschiedliche Stimmen zu unterscheiden,

damit in Zukunft Fehlbestellungen nicht mehr vorkommen.

https://heise.de/-4245441

ÅMit den Alexa Voice Services (AVS) kann 

Spracherkennung in eigene Produkte eingebaut werden

https://developer.amazon.com/alexa-voice-service 

ÅMit Alexa LEX können conversational user interfaces überwiegend grafisch defi-

niert werden, z.B. für Chatbots, aber auch für fortgeschrittene Smarthome Skills.

https://www.crisp-research.com/amazon-stellt-neue-chatbot-plattform-lex-im-preview-vor/ 

ÅAlexa kann jetzt flüstern und Befehle direkt hintereinander verstehen 

(ĂAlexa, dimme die Wohnzimmerlampe und spiele Kuschelrock)

Nico Jurran: Mädchenjahre einer Assistentin, cót03/2018, S. 122

51Prof. Dr. René Peinl, 2019 Bildquelle: lifechannel.ch



Das Sprachverständnis wird immer besser

ÅMicrosoft und Alibaba KI besser als Menschen im Stanford Lesetest

ïMenschen: 82,30 Punkte (SQuAD 1.1)

ïAlibaba: 82,44 Punkte

ïMicrosoft: 82,65 Punkte

ïTexte aus Wikipedia-Artikeln als Grundlage

ïInhaltsbezogene Fragen müssen 

beantwortet werden, 

z.B. ĂWie entsteht Regen?ñ

52Prof. Dr. René Peinl, 2019

https://rajpurkar.github.io/SQuAD-explorer/

https://www.horizont.net/tech/nachrichten/Stanford-Lesetest-Microsoft--und-Alibaba-KI-erstmals-besser-als-Menschen-164042 

Bildquelle: pixabay, libellule789

SQuAD 2.0



Auch Sprachsynthese wird durch Deep Learning besser
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Basierend auf tiefen neuronalen Netzen

Basierend auf herkömmlichen Synthesizern

nur als Cloud-Version verfügbar

Open Source verfügbar, 

aber Qualität sehr gemischt

ÅGoogle Wavenet

ÅBaidu DeepSpeech 2

ÅIBM Watson TTS

ÅeSpeak

ÅDFKI Mary TTS

ÅFreeTTS

ÅFestival

ÅCMU Flite

ÅSVOX Pico TTS

Åé

Bildquelle: http://airesearch.com

Subjektiv beste Open Source Qualität

=> aktuell vom iisys verwendet


