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puheella normaalitoiminnassa lasketaan (2)
puheentunnistimella (8) referenssisanalle 2 ~ Puheentunnistimen

tunnistustulos

arvo kdyttdjan lausuman sanan perusteella
ja tehdddn tunnistuspiitds (6a, 6b) kysei-
sen arvon perusteella. Ennen tunnistuspds-
tOksen tekemistd selvitetddn (3), onko ky-
seessd edellisen sanan toisto, ja jos on,
lasketaan (5) referenssisanalle uusi arvo
puheentunnistimen laskeman arvon ja muis-
tissa olevan aikaisemmin referenssisanalle
lasketun arvon perusteella ja tehd&8n tun- v 6a N\ ,¢f
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Uppfinningen berdr ett rdstidentifie-
ringsfdrfarande och -system f£Or en med
rdst kontrollerbar telefon, i vilket det
vid kontroll av en telefon med tal under
normalfunktion ridknas (2) med en rdstiden-
tifieringsanordning (8) ett vdrde f£or ett
referensord pd basen av det ord som en an-
vindare uttalat och pd basen av det ifrd-
gavarande virdet gdrs ett identifierings-
beslut (6a, 6b). Fdre utfdrandet av iden-
tifieringsbeslutet utrdnes (3) om det &r
fridga om repetition av det fdregdende or-
det och ifall det ar, rdknas (5) ett nytt
vdrde fér referensordet pd basen av det av
rdstidentifieringsanordningen utridknade
virdet och ett i minnet befinnande f&r re-
ferensordet tidigare utrdknat vdrde och
ett identifieringsbeslut (6a, 6b) gdrs pa
basen av det utréknade nya vardet.
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Puheentunnistusmenetelmd ja -jadrjestelmd puheella ohjattavaa
puhelinta varten - Taligenkdnningsfdrfarande och -system for

en med tal kontrollerbar telefon

Esilld oleva keksintd koskee puheentunnistusmenetelmdd ja
-jdrjestelmdd puheella ohjattavaa puhelinta varten, jossa
ohjataan puhelinta puheella normaalitoiminnassa lasketaan
puheentunnistimella referenssisanalle arvo kayttajan lausu-
man sanan perusteella ja tehddan tunnistuspddtds kyseisen

arvon perusteella.

Puhelimissa on tavallisesti keskeisend osana kuuloke, jota
kdyttdjad pitdd kddessadn puhuessaan. Nain on myds kaytetta-
essd radiopuhelimia, kuten autopuhelimia. Taten ajamiseen
jd44 vain toinen kdsi vapaaksi ja ajaminen vaikeutuu. Ratkai-
suna tdhin ongelmaan on autoon sijoitettava erillinen mikro-
foni sekd erillinen kaiutin, joka on saddettdvissa sopivalle
voimakkuudelle ja joka sijaitsee sopivalla etdisyydella
kdyttdjadstd siten, ettd kdyttdjd kuulee vastapuolen selkeas-
ti. TAllakin ratkaisulla kdyttdjd sitoo toisen kidtensd puhe-
limen kayttdd4n puhelua aloittaessaan eli valitessaan vasta-
puolen numeroa tai vastatessaan puheluun seka puhelua lopet-

taessaan.

Jotta puhelimen kdyttdajad voisi tdysin keskittya ajamiseen,
on kehitetty nk. kddet vapaana -puhelimia, joiden toimintoja
voidaan ohjata puheella. Puheella voidaan tdlldin ohjata
puhelimen kaikkia toimintoja, kuten padlle/pddlta -kytkemis-
td, lahetystéd/vastaanottoa, &ddnenvoimakkuuden saatda, puhe-
linnumeron valintaa, puheluun vastaamista, ja kayttdaja voi
ndin ollen keskittyd ajamiseen. Kuljettajan ei tarvitse ir-
rottaa kdttd ohjauspydrdstd eikd siirtdd katsettaan tieltd,
joten kddet vapaana -puhelin lisdd huomattavasti liikenne-

turvallisuutta.

Puheella ohjattavan puhelimen haittapuolena on se, ettd pu-
heentunnistus ei ole tdysin virheetdntd. Autossa on ymparis-

tdn aiheuttama taustamelu korkea ja puheen tunnistus vaikeu-
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tuu tdstd johtuen. Puheentunnistusta on yritetty markkinoida
jossain mddrin matkapuhelimien yhteydessd, mutta sen epa-
luotettavuuden takia kdyttdjien kiinnostus puheohjattuja
puhelimia kohtaan on ollut pieni. Nykyisten puheentunnisti-
mien tunnistustarkkuus ei ole kovin hyvd varsinkaan vaikeis-
sa olosuhteissa, kuten liikkuvassa autossa, jossa korkea
taustamelu haittaa oleellisesti luotettavaa sanojen tunnis-
tusta. Vddrdt tunnistuspiddtodkset aiheuttavat yleensd eniten
hankaluuksia kdyttdjdliitynndn toteuttamisessa, koska ne
saattavat kdynnistdd ei-toivottuja toimintoja, kuten puhelun
lopettamisen kesken puhelun, joka on luonnollisesti erityi-
sen hdiritsevdd kdyttdjdlle. Tavallisimpia virheellisten
puheentulkintojen seurauksia on puhelun valinta vd&dr&dadn nu-
meroon. Tdstd syystd kdyttdjdliityntd suunnitellaankin si-
ten, ettd puheentunnistin ei tee tunnistuspddtdstd lainkaan
jos silld ei ole riittdavdd varmuutta kdyttdjdn lausumasta
sanasta ja tavallisesti kdyttdjda pyydetddn tdl1l6in toista-
maan komento.

Lihes kaikki puheentunnistimet perustuvat siihen toiminnal-
liseen periaatteeseen, ettd kdyttdjadn lausumaa sanaa verra-
taan jollakin tavallisesti varsin monimutkaisella menetel-
mdlld joukkoon referenssisanoja, jotka on talletettu puheen-
tunnistimen muistiin aikaisemmin. Puheentunnistimet laskevat
yleensd kullekin referenssisanalle jonkin luvun, joka kuvaa,
kuinka paljon kdyttdjdn lausuma sana muistuttaa ko. refe-
renssisanaa. Tunnistuspddtds tehdddn lopuksi ndiden lukujen
perusteella siten, ettd pddtdkseksi valitaan se referenssi-
sana, jota lausuttu sana eniten muistuttaa. Tunnetuimpia
menetelmid lausutun sanan ja referenssisanojen vdlisessd
vertailussa ovat dynaaminen aikasovitus (Dynamic Time
Warping, DTW) ja tilastollinen HMM-menetelm&@ (Hidden Markov

Model -menetelmd).

Sekd DTW- ettd HMM-menetelmdssd vertaillaan tuntematonta
puhekuviota tunnettuihin referenssikuvioihin. Dynaamisessa
aikasovituksesa puhekuvio jaetaan useaan kehykseen ja jokai-

seen kehykseen sisdltyvdn puheosan ja referenssikuvion vas-
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taavan puheosan védlinen paikallinen etdisyys lasketaan. T&l-
14 tavalla saatujen paikallisten etdisyyksien perusteella
etsitddn sanan alku- ja loppupisteen vilille minimipolku
DTW-algoritmilla. N&din ollen dynaamisella aikasovituksella
saadaan jokin et&disyys lausutun sanan ja referenssisanojen
vdlille. HMM-menetelmissi tuotetaan puhekuvioita ja titi pu-
hekuvion generointivaihetta mallitetaan tilanmuutosmallilla
Markovin menetelmin mukaan. Kyseinen tilanmuutosmalli on
siis HMM. Puheentunnistus vastaanotetuille puhekuvioille
tapahtuu td118in miirittelemills tarkkailutodennékﬁisyys
kyseisille puhekuvioille HMM-mallin avulla. Puheentunnistuk-
sessa HMM-menetelmdd k&yttden muodostetaan aluksi HMM-malli
jokaiselle sanalle, joka pitdisi tunnistaa, eli jokaiselle
referenssisanalle. N&mi HMM-mallit talletetaan puheentunnis-
timen muistiin. Kun puheentunnistin vastaanottaa puhekuvion,
lasketaan jokaiselle muistissa olevalle HMM-mallille tark-
kailutodenndkdisyys ja tunnistustuloksena saadaan sana sille
HMM-mallille, jolle saadaan suurin tarkkailutodenndkéisyys.
Toisin sanoen kullekin referenssisanalle lasketaan todenni-
kdisyys, jolla se olisi kdytt&djdn lausuma sana. Edelli mai-
nittu suurin tarkkailutodennikéisyys kuvaa vastaanotetun
puhekuvion ja lihimm&n HMM-mallin eli ldhimmdn referenssipu-
hekuvion yhtdldisyytti.

Nykyisissd jirjestelmissi puheentunnistin laskee siis tietyn
luvun referenssisanoille kdyttdjan lausuman sanan perusteel-
la; DTW-menetelmissi luku on sanojen vdlinen etdisyys ja
HMM-menetelmidssid luku on todenndkdisyys sanojen yhtdldisyy-
delle. Kidytettiessi HMM-menetelmdd puheentunnistimille ase-
tetaan tavallisesti tietty kynnystodennikdisyys, joka toden-
ndkdisimmidn referenssisanan on saavutettava tunnistuspiitok-
sen tekemiseksi. Toinen tunnistuspddtskseen vaikuttava tekj-
jd voi olla esim. todennikdisimmin ja toiseksi todennik&i-
simmdn sanan todenndkdisyyksien erotus; sen on oltava tar-
peeksi suuri, jotta voidaan tehdi tunnistuspdidtds. Suoritet-
taessa tunnistuspiitssts todenndkéisimmin sanan tunnistusto-
denndkdisyyden perusteella saa erehtymistodenndkdisyys olla
esim. korkeintaan 0,1. Taten on mahdollista, ettid taustame-
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jun ollessa korkea saadaan kdyttajdn lausuman komennon perus-
teella muistissa olevalle referenssisanalle, esim. referenssisa-
nalle "yksi", jokaisella yrityksella suurin todenndkdisyys muihin
referenssisanoihin nahden, esim. todenndkdisyys 0,8. Koska toden-
nakdisyys jaé alle kynnystodenndkdisyyden 0,9, ei tdtd hyvéksyta
ja kdyttdjd voi joutua ljausumaan komennon useamman kerran ennen
kuin tunnistustodenndkdisyysraja ylittyy ja puheentunnistin hy-
vaksyy komennon, vaikka todenndkdisyys on voinut olla erittdin
13helld hyvaksyttdvad arvoa. Tama on erittdin hdiritsevaa kayt-
tajalle. Nykyisella tekniikalla padstdan oikeaan tunnistustulok-
seen ensimmdisella yrityksella varsin usein silloin, kun auton
nopeus on pienempi kuin 80-90 km/h auton danieristyksestd ja
kadyttajan puhetavasta riippuen. Suuremmilla nopeuksilla tunnis-
timen suorituskyky heikkenee kuitenkin erittdin jyrkdsti ja
useimmissa autoissa ei puheentunnistin endd toimi riittavan luo-
tettavasti yli 100 km/h nopeuksilla, jotta sita voitaisiin pitaa
kayttdkelpoisena. Kuitenkin juuri nailla nopeuksilla liikennetur-
vallisuuden lisdamisen tarve on suurempi kuin pienemmilld nopeuk-

silla.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on toteuttaa puheentunnis-
tusmenetelmd ja -laite, jolla puheentunnistus tapahtuu luotetta-
vasti ja nopeasti huonoissakin olosuhteissa, jolloin voidaan
vilttaa edelld mainittuja ongelmia. Taman toteuttamiseksi on me-
netelmille tunnusomaista se, etta

. selvitetdan, onko kyseessa edellisen sanan toisto, ja jos on,
. lasketaan referenssisanalle wusi arvo puheentunnistimen laske-
man arvon ja muistissa olevan aikaisemmin referenssisanalle las-
ketun arvon perusteella, ja

- tehddan tunnistuspddtds uuden arvon perusteella.

Vastaavasti keksinndn mukaiselle puheentunnistusjérjestelmélle on
tunnusomaista se, etta siind on

- valineet, jotka selvittavat ja antavat tiedon jadrjestelmalle,
onko kyseessa edellisen sanan toisto,

. vilineet referenssisanalle lasketun arvon tallettamiseksi, ja

. valineet referenssisanan uuden arvon laskemiseksi puheentunnis-
timen laskeman arvon ja muistivdlineisiin talletetun aikaisemmin

referenssisanalle lasketun arvon perusteella.
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Keksinndn mukaisessa menetelmdssa puheentunnistin laskee refe-
renssisanoille tunnistustodenndkdisyydet ja tekee tunnistuspds-
téksen, jos jokin todenndkdisyys ylittdd ennalta midrdtyn kyn-
nysarvon, muuten pyydetaan kayttdjdd lausumaan sana uudestaan ja
tehddan sitten tunnistuspddtds, jos jonkin referenssisanan toden-
nakdisyys ylittdd ennalta mddrdtyn kynnysarvon, muuten lasketaan
uusi todennakdisyys kdyttden hyvdksi senhetkistd puheentunnisti-
men laskemaa todenndkdisyyttd ja sen yhdelld tai useammalla edel-
tavalla kerralla laskemaa todenndkdisyyttd, edellyttden ettd ne
ovat saman referenssisanan todennakdisyyksid, ja tehdddn tunnis-
tuspddtds, jos kyseinen todenndkdisyys ylitt84 ennalta mddrdtyn
kynnysarvon. Mikdli puheentunnistimen laskema todennidkdisyys ei
ylitéd ennalta mddrdttyd kynnysarvoa, talletetaan laskettu toden-
nakdisyys muistiin, pyydetddn kdyttdjdd lausumaan sana uudestaan
ja kdytetddn muistiin talletettua arvoa yhdessd seuraavan/seuraa-
vien puheentunnistimen samalle sanalle laskeman/laskemien toden-
nakdisyyden/todenndkdisyyksien kanssa ndiden todenndkdisyyksien
perusteella laskettavan uuden todenndkdisyyden laskemiseksi (jot-
ta voidaan tehdd tunnistuspddtds, jos edelliset todenndkdisyydet
huomioon ottaen saavutetaan kynnystodenndkdisyys). Sitten, kun
puheentunnistin laskee kynnysarvon ylittdvdn todennidkdisyyden tai
se saavutetaan edeltavat todenndkdisyydet huomioon ottaen, tyh-
jennetddn muisti. Myds siind tapauksessa, ettd kyseessd ei ole
edellisen sanan toisto, tyhjennetddn muisti ennen tunnistuspia-
tOksen tekemistd. Muisti tyhjennetddn myds silloin, kun laittee-

seen kytketdan virrat pdalle, ja jos jokin toiminto keskeytetddn.

Keksintb3a selostetaan seuraavassa yksityiskohtaisesti viittaamal-

la oheisiin kuviin, joista

kuva 1 esittdd periaatteellista kulkukaaviota menetelmissd suo-
ritettavista toimenpiteistd, ja
kuva 2 esittdd lohkokaaviota menetelmdn liitt&misestd jarjestel-

mdan, jossa puheentunnistusta kdytetddn.

Kuvassa 1 selvennetdan keksinndén mukaista puheentunnistusmene-
telmdd. Menetelmd ei liity suoraan puheentunnistimen sisdiseen,
puheentunnistuksessa kdytettdvddn menetelmddn, vaan tdlld mene-
telmdlld nopeutetaan tunnistuspddtdksen syntymistd ja paranne-

taan tunnistustarkkuuttaa puuttumatta var-
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sinaisen puheentunnistimen ominaisuuksiin. Kun laitteeseen
kytketddn 1 virrat pddlle, tyhjennetddn muisti ja j&d&d&an
odottamaan kdyttdjan lausahdusta 2, jolloin puheentunnistin
laskee 2 todennikdisyyden kaikille referenssisanoille ja
antaa tunnistustuloksena sen referenssisanan, jonka toden-
nikdisyys on suurin eli sen referenssisanan, jota kdyttdjén
lausuma sana eniten muistutti. Mik&li referenssisanan toden-
nikdisyys ei ylitd ennalta mddrittyd kynnysarvoa tai toden-
nikdisimmin ja toiseksi todenndkdisimmén sanan todenndkdi-
syyksien erotuksen kynnysarvoa, joita tdssd kutsutaan yhtei-
sesti puheentunnistuksen kynnysarvoiksi, selvitetdédn 3 onko
tarkasteltava sana edellisen sanan toisto. Jos kyseessd ei
ole edellisen sanan toisto, tyhjennetddn 4a muisti (poiste-
taan siellid mahdollisesti oleva tieto). Kun kdyttdjd on lau-
sunut sanan vasta yhden kerran, ei muistissa ole ensimmdi-
selld laskukierroksella vield mitddn, jolloin ei my&skddn
lasketa uutta todenndkdisyyttd, vaan tehdddn tunnistuspéd&dtds
6a ja mik#li luotettavaa tunnistusta ei voida tehda 6b, tal-
letetaan 7 muistiin puheentunnistimen laskema todenndkdisyys
ja jd44ddin odottamaan kdyttdjén seuraavaa lausahdusta. Miké-
1i luotettava tunnistus voidaan tehdd 6éb, tyhjennetdan 4b
muisti ja jdddiidn odottamaan kéyttdjdn seuraavaa lausahdusta
2, jne. Jos taas sana on edellisen sanan toisto, lasketaan 5
muistissa mahdollisesti olevan edellisen tunnistusyrityksen
jdlkeen sinne talletettua todenndkodisyyttd laskuissa hyvaksi
kdyttden uusi todenndkdisyys ja tehdddn 6a, 6b tdmédn perus-
teella tunnistuspditds. Jos laskusuorituksilla 5 saavutettu
uusi todenndkdisyys ylittdd kynnysarvon eli voidaan tehda 6b
luotettava tunnistus, tyhjennetddn 4b muisti ja jddd&an odo-
ttamaan kdyttdjin seuraavaa lausahdusta 2 ja puheentunnisti-
melta saatavaa tunnistustulosta 2, jne. Jos uusi todenndkdi-
syys jd4 alle kynnysarvon, jolloin luotettavaa tunnistusta
ei voida tehdi, talletetaan 7 Kyseinen uusi todenndk&isyys
muistiin ja jd#dd&n odottamaan kdyttdjdn seuraavaa lausah-
dusta 2, jne. Mik#li jokin toiminto keskeytetd&n, tyhjenne-
tddn muisti, jottei sinne j&4 mitddn, mikd saattaisi vddris-
tii keskeytyksen jdlkeen aloitettavaa uutta tunnistusta.
Keksinnén mukainen menetelmd voidaan toteuttaa myds siten,
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ettd tunnistuspditds 6a, 6b tehdddn ennen selvitystd 3, onko
kyseessd edellisen sanan toisto. T411ldin, jos puheentunnisti-
men toistetulle sanalle laskema arvo ylittdd asetetun kyn-
nysarvon, uuden todenndkdisyyden laskemista, jossa huomioi-
daan edellisilld tunnistusyrityksilli laskettuja arvoja, ei
tarvitse suorittaa eli vAltetdadn turhan laskennan suorittami-

nen.

Edellisen yhden tai useamman tunnistusyrityksen tuottaman
todenndkdisyyden kdyttd uuden todenndkdisyyden laskemisessa
on menetelmdssd olennaista. Laskun suorittamiseksi voidaan
kehittdd useita laskutapoja, joita kiyttamilla saadaan tulok-
sena parempi todenndkdisyys kiayttdm3illd laskuissa hyvaksi
edellistad todenndkdisyyttd. Sopivin kaava on kuitenkin ehdol-
lisen todenndkdisyyden laskukaava. Menetelmiss3i kdytettavan
laskutavan havainnollistamiseksi selostetaan seuraavassa tar-
kemmin ehdollisen todennikdisyyslaskun kiyttda keksinndn mu-
kaisessa menetelmissi. T4lldin tarkastellaan tilannetta, jos-
sa kdyttaja lausuu aluksi sanan A ja seuraavaksi sanan B, kun
jarjestelmd on pyytanyt kdyttdjd4 toistamaan sanan. Puheen-
tunnistin laskee kummallekin sanalle A ja B esim. seuraavat

todenndkdisyydet:

P(A=1) = 0,7 (todenndkdisyys, ettd A oli "yksin)
P(A=2) = 0,3 (todenndkdisyys, ettd A oli "kaksi")
P (B=1) = 0,8 (todenndkdisyys, ettd B oli "yksi")
P (B=2) = 0,2 (todenndkdisyys, ettd B oli "kaksi")

Jos tunnistuspddtdksen kynnysarvoksi on asetettu 0,9, ei kum-
mastakaan tunnistuksesta voida tehda tunnistuspadtdstd. Kun
tiedetddn, ettd kdyttdjd lausui kummallakin kerralla saman
sanan, voidaan tunnistuksen varmuutta kasvattaa kdyttamilla
hyvaksi yhden tai useamman edellisen seki nykyisen tunnistuk-
sen laskemaa todennakdisyyttd uuden todennakdisyyden laskemi -
seksi. Tamd voidaan tehdd esim. ehdollisella todennakodisyys-
laskulla seuraavasti:

P(B=1 | A=B) = ---coccccoooo. -
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P(B=1 ja ((A=1 ja B=1) tai (A=2 ja B=2)))

P (A=B)

P((A=1 ja B=1) tai (B=1 ja A=2 ja B=2))

P(A=B)

P(A=1 ja B=1)

P((A=1 ja B=1) tai (A=2 ja B=2))

0,7 * 0,8 0,56

0,7 * 0,8 + 0,3 * 0,2 0,62

Edelld suoritettu laskutoimitus, jossa laskettiin todenna-
kdisyys sille, ettd toinen sana eli B on "yksi", ehdolla,
ettd A on yhtd kuin B eli ettd ensimmd@inen sana on sama kuin
toinen, antaa uuden todenndkdisyyden, joka tissd tapauksessa
ylitt#d kynnysarvon ja tunnistuspdétos voidaan tehdd. Vaik-
kei uusi todenn#dkdisyys ylittdisik&ddn kynnysarvoa, se on
kuitenkin parempi kuin puheentunnistimen laskema yksittdinen
todenndkdisyys, ja tdten té&md uusi todenndkdisyys tallete-
taan muistiin ja k#ytetddn seuraavan uuden todenndkdisyyden
laskemisessa yhdessi puheentunnistimen laskeman seuraavan
todenndkdisyyden kanssa. Samalla huomataan, ettd erotus seu-
raavaksi todennikdisimpidin sanaan kasvaa. Edella esitettya
kaavaa voidaan yksinkertaistaa k&dyttdmdlla nimittdjédn sijaan

pelkkdid osoittajaa sopivalla vakiolla Y kerrottuna:

P(B=x|A=B) = Y*P(A=Xx ja B=x) = Y*P(A=X)*P(B=X)

Nidin ollen, jos kdyttdjéd lausuu sanan N kertaa, saadaan kun-

kin referenssisanan r kokonaistodenndkdisyydeksi:

P(r) = Y*P(r,1)*P(r,2)*...*P(r,N)
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jossa P(r,1) on referenssisanan r ensimmiinen lausumiskerta,
P(r,2) toinen ja N on viimeinen lausumiskerta. Edelli esite-
tyssd esimerkissd laskettiin todenn#kdisyys tietylle refe-
renssisanalle. Puheentunnistuksen kynnyskriteerien mukaises-
ti tarkastellaan myds kahden referenssisanan (puheentunnis-
timelta suurimman ja toiseksi suurimman todenndkdisyyden
saaneen referenssisanan) todennikdisyyksien erotusta, jol-
loin tuloksena on automaattisesti mySs tdmdn eron suurenemi-
nen ja siten tunnistusvarmuuden paraneminen. Edelli esitet-
tyja laskentatapoja on yksinkertaista kdyttdd, kun puheen-
tunnistin k&yttdd HMM-menetelmi&, koska se laskee silloin
kullekin referenssisanalle todenndkdisyyden, jolla se olisi
kdyttdjdn lausuma sana. Dynaamista aikasovitusta kdytettides-
sd ei laskenta ole aivan yhti suoraviivaista, koska puheen-
tunnistin ei td116in laske referenssisanoille todennikdi-
syyttd, vaan jonkin etédisyyden tai normin sille, kuinka kau-
kana kdyttdjdn lausuma sana on kustakin referenssisanasta.
Ndin ollen, jotta voidaan parantaa tunnistusvarmuutta mene-
telmédn mukaisesti aikaisempia todenndkdisyyksid hyvidksi
kdyttden, on kyseinen normi tai etdisyys ensin muunnettava
todenndkdisyydeksi. Dynaamisessa aikasovituksessa voidaan
siis kuvata jollakin luvulla D(r,i), kuinka hyvin kukin re-~
ferenssisana r muistuttaa lausuttua sanaa toistokerralla i.
Tdlléin tdstd luvusta voidaan laskea todenndkdisyys jonkin
funktion f(), esim. epdlineaarisen funktion, avulla seuraa-

vasti:
D(r) = £f(b(r,1),D(r,2),...,D(r,N))

Toinen vaihtoehto on estimoida referenssisanan todennik&i-
syys dynaamisen aikasovitusalgoritmin antamasta tuloksesta
jollakin estimaatilla g(), jolloin puheentunnistimen laskema
tulos saadaan muunnettua todenndkdisyydeksi ja referenssisa-
nan r i:nnen toistokerran todenndkdisyys on t&118in

P(r,i) = g(D(r,i)), jolloin lukua P(r,i) voidaan kayttai
menetelmdn mukaisesti uuden todennidkdisyyden laskemisessa
kuten edelld on esitetty.
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Keksinndn mukaisen menetelmdn toteuttamisesta puheentunnis-
tusjidrjestelméissd on esitetty erds vaihtoehto kuvassa 2.
Menetelmilld voidaan parantaa puheentunnistusjdrjestelmén
tunnistustarkkuutta, jossa puheentunnistin 8 tuottaa tunnis-
tustuloksia eli tunnistustodenndkdisyyksid, jotka sydtetddn
tunnistustulosten kidsittely-yksikksdén 9. Kukin tunnistustu-
los sisiltidi listan tunnistettavista sanoista, joille kulle-
kin on laskettu todennikdisyys (tai muu hyvyysluku), joka
kuvaa, kuinka hyvin kdyttdjdn lausuma sana muistuttaa kuta-
kin referenssisanaa. Referenssisanat on voitu tallettaa etu-
kditeen puheentunnistimen 8 sisdiseen referenssisanamuistiin
tai se voi oppia k#dytt#j&n lausumia sanoja. Silla ei kuiten-
kaan ole merkitystd keksinndn kannalta, miten ja milloin re-
ferenssisanat on talletettu referenssisanamuistiin eik&@ pu-
heentunnistimessa 8 ole vidlttdmdtdntd olla referenssisana-
muistia. Jos sanaa ei voida tunnistaa riittdvdlld varmuudel-
la, pyytda kdyttdjaliityntd 11 kdyttajaa toistamaan sanan.
T&118in kiyttdjdliityntd 11 antaa tunnistustulosten kdsitte-
lylohkolle 9 tiedon siitd, onko odotettavissa, ettd kayttdja
toistaa sanan. Kun kdyttdjdliityntd 11 antaa kdsittelyloh-
kolle 9 tiedon, ettd sanan toisto on odotettavissa, haetaan
muistista 10 edellisen tunnistusyrityksen yhteydessd talle-
tetut tiedot ja lasketaan referenssisanoille uudet todennd-
kdisyydet keksinndn mukaisesti jollakin tunnetulla edelliset
arvot huomioon ottavalla tavalla. Jos uusien todenndkdisyyk-
sien perusteellakaan ei voida tehda riittdvdn luotettavaa
tunnistusta, talletetaan nidmd lasketut uudet suuremmat to-
dennikdisyydet kuitenkin muistiin 10. Sen jdlkeen kun teh-
diin onnistunut tunnistus, muisti 10 tyhjennet&in. Muisti
tyhjennetddn myds, jos kdyttdjédliitynndstd 11 tulee kdsitte-
lylohkolle 9 tieto, ettei seuraava sana ole sama kuin edel-
linen. Kidytdnndssd jdrjestelmd voi olla sellainen, ettd
tunnistustulosten kisittelylohko 9, muisti 10 ja kdyttdja-
liityntdlohko 11 ovat osana samaa prosessoria eli toteutet-
tuja prosessorin avulla. Prosessori voi olla puheentunnis-
tusjidrjestelmid varten jdrjestetty tai se voi olla radiopu-
helimen keskusprosessori. Tavallisesti myds puheentunnistin

8 kisittdid signaaliprosessorin.
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Esilld olevan keksinndn avulla voidaan parantaa puheentun-
nistustarkkuutta, vaikka itse puheentunnistimen perussuori-
tuskykyd ei paranneta lainkaan. Tunnistustarkkuuden paran-
tuessa nopeutuu tunnistuspiditdksen teko ja tdten voidaan
toteuttaa k&dyttidjdystidvillisempi kédet vapaana -puhelin.
Esilld oleva keksintd ei rajoitu kuvan 1 esittimin esimerkin
kaavioon, vaan eri toiminnot on mahdollista suorittaa myds
muussa jdrjestyksessd. Olennaista on, etti referenssisanalle
lasketaan uusi arvo puheentunnistimen laskeman arvon ja
muistissa olevan aikaisemmin referenssisanalle lasketun ar-

von perusteella.
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P nttiv imuk

1. Puheentunnistusmenetelmi puheella ohjattavaa puhelinta
varten, jossa ohjattaessa puhelinta puheella normaalitoimin-
nassa lasketaan (2) puheentunnistimella (8) referenssisanalle
arvo kayttdajdn lausuman sanan perusteella ja tehdddn tunnis-
tuspaatds (6a, 6b) kyseisen arvon perusteella,

tunnettu siitd, etta

. gelvitetdan (3), onko kyseessi edellisen sanan toisto, ja
jos on,

- lasketaan (5) referenssisanalle uusi arvo puheentunnistimen
laskeman arvon ja muistissa olevan aikaisemmin referenssisa-
nalle lasketun arvon perusteella, ja

- tehdaan tunnistuspadtds (6a, 6b) uuden arvon perusteella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sii-
t4, ettd referenssisanalle lasketaan (5) uusi arvo puheentun-
nistimen laskeman arvon ja muistissa olevan referenssisanalle
kdyttdjan saman sanan edellisen lausahduksen yhteydessa las-
ketun arvon perusteella.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu gii-
ta, ettd jos kyseessd ei ole edellisen sanan toisto, tyhjen-
netadn (4a) muisti (10) ja tehddan tunnistuspaatods (6a, 6b)
puheentunnistimen (8) laskeman arvon perusteella.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
ti, ettd tunnistuspditds (6a, 6b) tehddan lisdksi ennen kuin
selvitetdaan (3), onko kyseessd edellisen sanan toisto.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd tunnistuspadtdstd (6a, 6b) tehtidessa
tarkistetaan, tayttddkd referenssisanalle laskettu arvo en-
nalta midratyt vaatimukset, ja jos se tdyttdd ennalta maara-
tyt vaatimukset, tyhjennetaan (4b) muisti (10) ja jaadaan
odottamaan kdyttdjdn seuraavaa lausumaa (2).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmi, tunnettu sii-
td, ettd jos referenssisanalle laskettu arvo ei tdyta ennalta
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madrattyjd vaatimuksia, talletetaan (7) kyseinen arvo muis-
tiin, pyydetdan kayttdjad toistamaan sana ja jaadaan odotta-
maan kayttdjdn seuraavaa lausahdusta (2).

7. Patenttivaatimuksen 4 ja 5 mukainen menetelmi, tunnettu
8iitd, ettd jos referenssisanalle laskettu arvo ei tdytd en-
nalta mddrdttyjad vaatimuksia,

- selvitetddn (3), onko kyseessi edellisen sanan toisto, ja
jos on,

- lasketaan (5) referenssisanalle uusi arvo puheentunnistimen
laskeman arvon ja muistissa olevan aikaisemmin referenssisa-
nalle lasketun arvon perusteella ja tehdain tunnistuspditds
(éa, 6b) uuden arvon perusteella.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sii-
td, ettd referenssisanalle laskettu arvo on todenndkdisyys.

9. Patenttivaatimuksen 5 ja 8 mukainen menetelmi, tunnettu
8iitd, ettd ennalta midritty vaatimus on ennalta madratty
luku, jonka todenndkdisimmin referenssisanan todennakdisyyden
on ylitettdva.

10. Patenttivaatimuksen 5 ja 8 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd ennalta miiritty vaatimus on ennalta madratty
luku, jonka todenndkdisimmin referenssisanan ja toiseksi to-
denndkdisimmidn referenssisanan todennakdisyyksien erotuksen
on ylitettdava.

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd referenssisanan uusi todenndkdisyys lasketaan (5)
ehdollisella todenndkdisyyslaskulla.

12. Puheentunnistusjarjestelmi puheella ohjattavaa puhelinta
varten, jossa puhelimen ohjaamiseksi puheella normaalitoimin-
nassa on

- puheentunnistin (8) arvon laskemiseksi referenssisanalle
kdyttajan lausuman sanan perusteella, ja
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. valineet (9) tunnistuspddtoksen tekemiseksi, kun kyseinen
arvo tdyttadd ennalta mddrdtyt vaatimukset,

tunnettu siitd, ettd siind on

. vAlineet (11), jotka selvittdvat ja antavat tiedon jarjes-
telmialle, onko kyseessd edellisen sanan toisto,

- v&lineet (10) referenssisanalle lasketun arvon tallettami-
seksi, Jja

- valineet (9) referenssisanan uuden arvon laskemiseksi pu-
heentunnistimen (8) laskeman arvon ja muistivdlineisiin (10)
talletetun aikaisemmin referenssisanalle lasketun arvon pe-

rusteella.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen jdrjestelma, tunnettu
siitd, ettd siind on valineet (9) muistin (10) tyhjentdmi-

seksi.

Patentkrav

1. Taligenkanningsfoérfarande foér en med tal kontrollerbar
telefon, i vilket det vid kontroll av en telefon med tal
under normalfunktion rdknas (2) med en taligenkdnningsanord-
ning (8) ett varde fér ett referensord pd basen av det ord
som en anvandare uttalat och pd basen av det ifragavarande
vardet gbrs ett igenkdnningsbeslut (6a, 6b), kénnetecknat av
att

- det utrénes (3) om det ar fraga om repetition av det foére-
gdende ordet och ifall det ar,

. riknas (5) ett nytt vdrde for referensordet pa basen av
det av taligenkdnningsanordningen utridknade vardet och ett i
minnet befinnande fdr referensordet tidigare utrdknat varde,
och

- ett igenkanningsbeslut (6a, 6b) gbrs p& basen av det nya

vardet.

2. rérfarande enligt patentkrav 1, kénnetecknat av att ett
nytt vdrde raknas (5) f£or referensordet pa basen av det av

taligenkdnningsanordningen utraknade vdrdet och ett i
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minnet befinnande f&r referensordet utraknat vidrde som ut-
raknats i1 samband med anvandarens senaste uttal av samma ord.

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kinnetecknat av att

ifall det inte &r frdga om repetition av det féregdaende or-
det tOmmes (4a) minnet (10) och ett igenkdnningsbeslut (6a,
6b) gbérs pa basen av det av taligenkdnningsanordningen (8)

utrdknade virdet.

4. Féorfarande enligt patentkrav 1, kédnnetecknat av att ett
igenkdnningsbeslut (6a, 6b) gors ytterligare fdre det utrd-
nes (3) om det dr frdga om repetition av det fdregdende or-
det.

5. Forfarande enligt ndgot fdregdende patentkrav, kénne-
tecknat av att vid utfdrande av igenkdnningsbeslutet (6a,
6b) kontrolleras det om det f&r referensordet utrdknade var-
det uppfyller foérutbestdmda villkor, och ifall det uppfyller
sa tommes (4b) minnet (10) och man blir och vinta pa anvan-

darens fdljande uttal (2).

6. Forfarande enligt patentkrav 5, kdnnetecknat av att
ifall det for referensordet utrdknade virdet inte uppfyller
férutbestadmda villkor lagras (7) det ifragavarande vardet i
minnet, anvadndaren bedes repetera ordet och man blir och

vanta pa anvindarens fdljande uttal (2).

7. Forfarande enligt patentkrav 4 och 5, kédnnetecknat av
att ifall det fo6r referensordet utriknade vardet inte upp-
fyller fdérutbestdmda villkor

- utrdnes (3) det om det &r friga om repetition av det fdére-
gdende ordet och ifall det &r,

- raknas (5) ett nytt vdrde fOr referensordet pa basen av
det av taligenkdnningsanordningen utrdknade virdet och det i
minnet befinnande f&r referensordet tidigare utrdknade var-
det och igenkdnningsbeslutet (6a, 6b) gdrs pa basen av det
nya vardet.

C

P
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8. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att det

£5r referensordet utrdknade vdrdet dr en sannolikhet.

9. Fdrfarande enligt patentkrav 5 och 8, kdnnetecknat av
att det fdrutbestamda villkoret &r ett fdrutbestamt tal som
sannolikmeten fo&r det mest sannolika referensordet maste

dverskrida.

10. Forfarande enligt patentkrav 5 och 8, kénnetecknat av
att det fodrutbestamda villkoret &r ett fdrutbestamt tal som
skillnaden mellan sannolikmeterna f&r det mest sannolika och

det nast sannolika referensordet maste dverskrida.

11. Forfarande enligt patentkrav 8, kdnnetecknat av att den
nya sannolikheten f&r referensordet rdknas (5) med en vill-

korlig sannolikhetsrdkning.

12. Taligenkdnningssystem f&6r en med tal kontrollerbar te-
lefon, i vilket det vid kontroll av en telefon med tal under
normalfunktion finns

- en taligenkdnningsanordning (8) f&r utrdkning av ett varde
£6r ett referensord pad basen av det ord som en anvandare
uttalat, och

- medel (9) for att gdbra ett igenkdnningsbeslut da det 1f-
ragavarande virdet uppfyller fdrutbestamda villkor,
kdnnetecknat av att det omfattar

- medel (11) fér utrdning och givande av information at sys-
temet om det dr frdga om repetition av det fdregdende ordet,
- medel (10) f&r lagring av ett f&ér referensordet utraknat
varde, och

- medel (9) f&r utrdkning av ett nytt vdrde fb6r referensor-
det pa basen av det av taligenkdnningsanordningen (8) utrak-
nade vardet och ett i minnesmedlen (10) lagrat f&r re-feren-

sordet tidigare utrdknat varde.

13. System enligt patentkrav 12, kdnnetecknat av att det
omfattar medel (9) fér témning av minnet (10).
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