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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発声言語における少なくとも１つのキーワードを計算器により識別するための方法にお
いて、
ａ）キーワードを複数の代表子の形態で記憶し、
ｂ）キーワードをセグメントに分割し、このとき各セグメントに種々異なる前記代表子の
基準特徴の集合を配属し、
ｃ）発声言語中のテストパターンをセグメントに分割し、このときテストパターンの各セ
グメントに、当該セグメントに類似する基準特徴を前記基準特徴の集合から、キーワード
の相応するセグメントに対して配属し、
ｄ）キーワードの基準特徴とテストパターンとのセグメントごとの対応関係を累積した類
似性尺度が所定の閾値以下にあることが検出された場合、当該キーワードとしてテストパ
ターンを識別する、ことを特徴とする方法。
【請求項２】
　テストパターンは閉じた形態素、とりわけ単語である、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　キーワードに対するセグメントの数とテストパターンに対するセグメントの数はそれぞ
れ同じである、請求項１または２記載の方法。
【請求項４】
　テストパターンを複数のキーワードと比較し、もっとも類似するキーワードを出力する
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、請求項１から３までのいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　音声をキーワード並びにテストパターンに対して記憶するために特徴ベクトルを使用し
、
　所定のサンプリング時点で音声をデジタル化し、各特徴ベクトルを当該音声を表すデー
タと共に記憶する、請求項１から４までのいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　各セグメントに対して、当該セグメントの全ての特徴ベクトルにわたって平均した特徴
ベクトルを記憶し、当該セグメントを表すものとしてさらに使用する、請求項５記載の方
法。
【請求項７】
　所定の閾値は、常にキーワードが識別されるように決められている、請求項１から６ま
でのいずれか１項記載の方法。
【請求項８】
　発声言語中の少なくとも１つのキーワードを識別する装置であって、プロセッサユニッ
トが設けられており、該プロセッサユニットは次のように構成されている、すなわち、
ａ）キーワードが複数の代表子の形態で記憶可能であり、
ｂ）キーワードがセグメントに分割可能であり、ここで各セグメントには種々異なる前記
代表子の基準特徴の集合が配属可能であり、
ｃ）発声言語中のテストパターンがセグメントに分割可能であり、ここでテストパターン
の各セグメントには該セグメントに類似する、前記基準特徴の集合からの基準特徴が、当
該キーワードの相応のセグメントに対して配属可能であり、
ｃ）キーワードの基準特徴とテストパターンとのセグメントごとの対応関係を累積した類
似性尺度が所定の閾値以下にある場合、テストパターンがキーワードとして識別可能であ
る、ように構成されていることを特徴とする識別装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
本発明は、発声言語における少なくとも１つのキーワードの計算器による認識方法および
認識装置に関する。
【０００２】
発声言語の認識方法および認識装置は、［１］から公知である。そこには音声認識装置な
いし音声認識方法の構成要素への基礎的導入部、並びに音声認識で重要な通常技術が記載
されている。
【０００３】
キーワードとは、発声言語において音声認識装置により識別すべき所定の単語である。こ
のようなキーワードとは少なくとも所定のアクションが結合しており、キーワードの識別
後にこのアクションが実行される。
【０００４】
［２］にも、発声言語の認識装置が記載されている。ここでは隠れマルコフモデルを用い
たモデル化により話者速度の変動への適合が可能となり、認識の際に所定の言語構成要素
を、発声された言語にダイナミックに適合することができる。この適合はとりわけ、時間
軸の圧縮ないし伸張を実行することにより行われる。これは例えばビタビアルゴリズムに
より保証されたダイナミック適合（ダイナミックプログラミング：とも）に相当する。
【０００５】
音韻ないし音列間の間隔（距離）は例えば、言語の音韻をデジタル形態で表す特徴ベクト
ル間の（多次元）間隔の検出により求められる。この間隔は、音韻または音列間の類似性
尺度に対する例である。
【０００６】
本発明の課題は、キーワードを識別するための方法および装置を、とりわけ認識がノイズ
に対して非常に頑強であり、不感であるように構成することである。
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【０００７】
この課題は、独立請求項の構成によって解決される。
【０００８】
発声言語における少なくとも１つのキーワードを計算器により識別するための方法が提供
される。ここではキーワードがセグメントに分割され、各セグメントに基準特徴の集合が
配属される。発声言語に含まれるテストパターンがセグメントに分割され、ここでテスト
パターンの各セグメントには、このセグメントに類似する基準特徴が、基準特徴の集合か
らキーワードの相応のセグメントに対して配属される。テストパターンは、キーワードの
基準特徴とテストパターンとの累積されたセグメントごとの対応関係に対する類似性尺度
が所定の閾値より下にある場合、キーワードとして識別される。類似性尺度が所定の閾値
より下になければ、テストパターンはキーワードとして識別されない。ここでは類似性尺
度の低いことが、キーワードの基準特徴とテストパターンとの良好な一致を示す。
【０００９】
以下簡単に種々の概念およびその意味について述べる：
テストパターンは、発声言語に含まれるパターンであり、キーワードと比較され、場合に
よりキーワードとして識別される。類似性尺度は、テストパターンとキーワードとの一致
程度、ないしはテストパターンの一部とキーワードの一部との一致程度を表す。セグメン
トは、テストパターンないしキーワードの区間であり、所定の持続時間を有する。基準特
徴は、セグメントに関連するキーワードの部分特徴である。基準パターンは、キーワード
の表現形態を表す基準特徴を含む。ワードクラスは、基準特徴の種々の合成により発生し
得る全ての基準パターンを含み、ここではとりわけ複数の基準特徴がセグメントごとにキ
ーワードに対して記憶される。トレーニングフェーズでは、それぞれのキーワードの基準
特徴に対する代表子が検出され、記憶される。一方、認識フェーズでは、テストパターン
とキーワードの可能な基準パターンとの比較が実行される。
【００１０】
トレーニングフェーズでは、有利には所定量Ｍの代表子が基準特徴に対して記憶される。
基準特徴以上の空きスペースＭがあれば、例えば滑らかな平均値の形態で基準特徴の平均
を取ることができ、これにより付加的基準特徴の情報を代表子で考慮することができる。
【００１１】
本発明の改善形態では、テストパターン（および／またはキーワード）は閉じた形態素、
とりわけ単語である。テストパターンおよび／またはキーワードはそれぞれ１つの音素、
ディフォン、その他の複数の音素から合成された音韻または単語の集合とすることができ
る。
【００１２】
別の改善形態では、キーワードに対するセグメントの数とテストパターンに対するセグメ
ントの数は同じである。
【００１３】
付加的改善形態の枠内では、テストパターンが複数のキーワードと比較され、テストパタ
ーンに類似のキーワードが出力される。これは個別語の識別システムに相当する。ここで
は複数のキーワードが発声言語中の識別すべき個別語である。発声言語に含まれるテスト
パターンにそれぞれもっとも適合するキーワードが出力される。
【００１４】
改善形態では、キーワード並びにテストパターンを記憶するのに特徴ベクトルが使用され
、ここでは所定のサンプリング時点で音声がデジタル化され、各特徴ベクトルが音声を表
すデータと共に記憶される。音声信号のこのデジタル化は、前処理の枠内で行われる。有
利には１０ｍｓ毎に特徴ベクトルが音声信号から検出される。
【００１５】
別の改善形態では、各セグメントに対し、このセグメントの全ての特徴ベクトルについて
平均された特徴ベクトルが記憶され、このセグメントを表すものとしてさらに使用される
。例えば各１０ｍｓ毎に発生するデジタル化された音声データは、有利にはオーバラップ
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した時間窓で２５ｍｓの時間的伸張によりさらに処理される。このためにＬＰＣ分析、ス
ペクトル分析、またはCepstral分析を使用することができる。それぞれの分析結果として
、各１０ｍｓ区間毎に、ｎ個の係数を備えた特徴ベクトルが得られる。セグメントの特徴
ベクトルは有利には平均化され、これによりセグメントごとに１つの特徴ベクトルが得ら
れる。キーワード識別のためのトレーニングの枠内で、セグメントごとに種々異なるソー
スから、発生された言語に対して複数の種々異なる基準特徴が記憶される。これにより複
数の平均化された基準特徴（キーワードに対する特徴ベクトル）が得られる。
【００１６】
さらに、発生された言語中の少なくとも１つのキーワードを識別するための装置が記載さ
れており、この装置はプロセッサユニットを有し、プロセッサユニットは次のステップを
実行するように構成されている：
－キーワードをセグメントに分割するステップ；ここで各セグメントには基準特徴の集合
を割り当てることができる。
【００１７】
－発声言語中のテストパターンをセグメントに分割するステップ；ここでテストパターン
の各セグメントに、このテストパターンに類似の基準特徴をキーワードの相応するセグメ
ントに対する基準特徴の集合から割り当てることができる。
【００１８】
－キーワードの基準特徴とテストパターンとの累積されたセグメントごとの対応関係に対
する類似性尺度が所定の閾値より下にある場合、テストパターンをキーワードとして識別
するステップ；
－類似性尺度が所定の閾値より下になければ、キーワードは識別されないステップ。
【００１９】
本発明のさらなる改善形態は従属請求項から明らかである。
【００２０】
本発明の装置はとりわけ、本発明の方法または前記に説明した改善形態を実施するのに適
する。
【００２１】
以下図面に基づき、本発明の実施例を詳細に説明する。
【００２２】
図１は、発生言語中の少なくとも１つのキーワードを識別するための方法ステップを概略
的に示す図である。
【００２３】
図２は、キーワードを識別するための２つの可能な実施例の概略図である。
【００２４】
図３は、テストパターンのキーワードへの複写、および類似性尺度の検出を説明するため
の図である。
【００２５】
図４は、発声言語中のキーワードを識別するための装置の概略図である。
【００２６】
図１は、発声言語中の少なくとも１つのキーワードを識別するための方法を概略的に示す
。
【００２７】
発生された言語は有利には１０ｍｓ毎に、２５ｍｓの長さのオーバラップする時間窓でデ
ジタル化され、場合により前処理される（フィルタリング）。このためにＬＰＣ分析、ス
ペクトル分析、またはCepstral分析が適用される。前処理の結果として各１０ｍｓ区間毎
にｎ個の係数を備えた特徴ベクトルが得られる。
【００２８】
発生された言語の個々の要素、有利には単語は、単語の間の休止エネルギーまたは休止ス
ペクトルに基づいて求められた休止によって検出される。このようにして発生された言語
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内の個々の単語が識別される。
【００２９】
図１では、２つの要素、すなわちトレーニングフェース１０１と識別フェーズ１０２とが
大きく区別されている。トレーニングフェーズ１０１でも識別フェーズ１０２でも、検出
された単語、すなわちキーワードまたはテストパターンが所定数のセグメントに分割され
る。有利にはセグメントの特徴ベクトルは平均化される。平均化された特徴ベクトルを備
えるセグメントの連続はワードパターンを提供する。
【００３０】
発生された言語で識別された単語（キーワードまたはテストパターン）はそれぞれ所定数
のセグメントに分割される。セグメント内の複数の特徴ベクトルは平均化される。このと
きこの平均化された特徴ベクトルは全体で単語（ワードパターン）を表す。キーワードは
後での識別のために記憶される。このときとりわけこのキーワードの複数の代表子が記憶
される。複数の発声のキーワードを複数回記録し、キーワードを表すのに最適の記録をそ
れぞれ記憶するのが有利である。ここでこの最適の記録は、セグメントごとにそれぞれ平
均化された特徴ベクトルの形態で記憶される。これにより、キーワードのそれぞれのセグ
メントに関連する所定数の基準特徴が得られる。このようにして記憶された基準特徴に基
づいて、単語をセグメントの連続により検出されたシーケンスから種々異なる基準パター
ンに統合することができる。ここでは、キーワードの種々の代表子の基準特徴が１つの基
準パターンに統合される。このようにして、複数の可能性が基準パターンに対してキーワ
ードに対する元の代表子として記憶される。トレーニングフェーズ１０１に続く識別フェ
ーズ１０２では、それぞれ次にある基準特徴（セグメントを基準にして）がテストパター
ンの相応のセグメントに配属される。
【００３１】
トレーニングフェーズ１０１は、キーワードの所定数のセグメントへの分割を含む（ブロ
ック１０３参照）。ステップ１０４では、ｋi基準特徴がセグメントｉ毎に記憶される。
ここでｋはキーワードに対して検出された代表子の数を表す。ワードクラスはステップ１
０５でセグメントの連続により規定された基準特徴の連続によって表される。記憶された
全ての変形を備えたキーワードを記述するワードクラスは、基準特徴と基準パターンとの
種々の結合によって表される。ここで基準パターンはワードクラスの基準パターン事例で
ある。
【００３２】
識別フェーズ１０２では、ここではテストパターンと称される単語がキーワードに配属す
ることができるか否かが検出される。このためにテストパターンは上の実施例に相応して
ステップ１０６でセグメント化される。ステップ１０７では、テストパターンのセグメン
トがキーワードのセグメントに複写され、ここでキーワードの各セグメントにキーワード
の類似のセグメントがそれぞれ配属される。この配属は全てのセグメントに対して実行さ
れ、各セグメントごとに算出された類似性尺度が全体類似性尺度に累積される（ステップ
１０８参照）。累積された類似性尺度の値が所定の閾値以下であれば、このことはテスト
パターンとキーワードとの類似性が高いことに相当し、テストパターンはキーワードとし
て識別される（ステップ１０９参照）。
【００３３】
類似性はとりわけ間隔に基づいて検出される。２つのパターンが類似であれば、これらは
相互に小さい間隔を有し、特徴ベクトルの差も相応に小さい。したがってそれぞれのセグ
メントに対して検出された類似性尺度は特徴ベクトルの間隔に相応し、この間隔はまたセ
グメントごとに実行された複写の際の複写エラーに相応する。類似性尺度の累積は、セグ
メントごとに生じる複写エラーの加算に相応し、全体類似性尺度はしたがってテストパタ
ーンをキーワードに配属する際に生じる全体エラーに対する値である。とりわけ１つ以上
のキーワードを識別すべきであるから、テストパターンは複数のキーワードに複写され、
それぞれセグメントごとの類似性尺度が検出され、各キーワードへの各配属ごとに累積さ
れた類似性尺度が算出される。そして、累積された類似性尺度が複数のキーワードへの全
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ての配属においてもっとも小さい値を有するキーワードが識別される。
【００３４】
図２は、キーワードの識別に対する２つの実施例を概略的に示す。図１で説明した、各キ
ーワード毎の類似性尺度の検出（ステップ２０１参照）は、もっとも類似するキーワード
の識別ないし出力につながる（ステップ２０２ないし図１の説明参照）。最良の累積類似
性尺度、すなわちテストパターンのそれぞれのキーワードへの複写の際のエラーが最小で
あっても、これが所定の閾値より上であれば（ステップ２０３参照）、第２の実施例はワ
ードクラスを識別せず、またワードクラスを出力しない。このような場合、配属、すなわ
ちテストパターンのキーワードへの複写は失敗であり、テストパターンはキーワードでは
ないことを前提とする。もっとも適合するキーワードへの強制的配属は行われない。この
キーワードはそのようにしてもほとんど適切でないからである。
【００３５】
図３には、テストパターンのキーワードへの複写、および類似性尺度の検出が示されてい
る。
【００３６】
例として、テストパターンＴＥＭの５つのセグメントＳＧｉＴ（ｉ＝１，２，...、５）
が基準パターンＲＭＵの５つのセグメントＳＧｉＳに複写されるとする。識別すべきキー
ワード（ワードクラス）は、基準特徴ＲＭｉの種々の組合せによって、セグメントの順序
に従い示されている。基準特徴は、上に説明したように、キーワードのセグメントに対す
る特に良好な代表子として求められる（トレーニングフェーズ）。
【００３７】
始めに、テストパターンの第１のセグメントＳＧ１Ｔがキーワードの第１のセグメントＳ
Ｇ１Ｓに配属される。ここではテストパターンＴＥＭの第１のセグメントＳＧ１Ｔを表す
平均特徴ベクトルが基準特徴ＲＭ１とＲＭ２のうちの良い方に複写される。これに続き、
テストパターンＴＥＭの第２セグメントＳＧ２Ｔがキーワードの次の基準特徴に複写され
る。ここでは３つの異なる経路Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３が可能である。経路Ｗ１は１セグメント
だけ右へ勾配０で進む。経路Ｗ２は１セグメントだけ右へ勾配１で進み、経路Ｗ３は１セ
グメントだけ右へ勾配２で進む。このようにして最良の類似性尺度が検出される。ここで
はテストパターンＴＥＭの第２セグメントＳＧ２Ｔが基準特徴ＲＭ１，ＲＭ２と（経路Ｗ
１に対して）、ＲＭ３，Ｒ４，ＲＭ５と（経路Ｗ２に対して）、そしてＲＭ１、ＲＭ２と
（経路Ｗ３に対して）比較され、もっとも類似するものが検出される。相応にして、第１
のセグメントから第２のセグメントへの移行の際に進んだ経路に依存して、第２のセグメ
ントから第３のセグメントへの移行の際も同じように行われる。
【００３８】
キーワードを表す基準特徴は、例えば第１セグメントＳＧ１Ｓと第３セグメントＳＧ３Ｓ
に対して等しい。なぜなら、それぞれのセグメントが同じ音韻を表すからである。不要な
メモリスペースを浪費せず、基準特徴をそれぞれに多重に、また各キーワードで個別に記
憶するために、基準特徴を含むテーブルがファイルされる（テーブル参照）。キーワード
のセグメントと共に、指示子だけがテーブルのメモリ領域にファイルされる。ここで指示
子は基準特徴のそれぞれのデータを参照させる。指示子に対する必要メモリスペースは（
テーブル内にオフセットがあっても）、それぞれの基準特徴に所属するデータよりは格段
に小さい。
【００３９】
図４は、少なくとも１つのキーワードの音声識別装置を示す。発声された言語４０１から
前処理４０２に基づいて特徴ベクトル（［２］参照）が検出される。これに基づき、単語
開始部／単語終了部検出４０３が実行され、識別された単語がＮ個のセグメントに分割さ
れる（ブロック４０４参照）。トレーニングフェーズ（接続路４０５によって決められる
）の間、セグメントはステップ４０６でデータバンク４０７に記憶され、１セグメントに
対してＭ以上の代表子が、とりわけスムーズな平均値に従い、データバンク４０７での代
表子の平均値となる。このためにセグメントの代表子は接続路４０８を介して平均過程（
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クラスタリングにも）に供給される。識別フェーズ（接続路４０９により示されている）
では、非線形複写が、テストパターンに最適に適合するセグメントの選択によって行われ
る（ブロック４１０参照）。このとき各セグメントごとに代表子がデータバンク４０７か
ら求められる。これに続いて、ブロック４１１で分類および識別された単語が出力される
（ブロック４１１参照）。
【００４０】
本発明の枠内で以下の刊行物が引用される。
【００４１】
【表１】

【図面の簡単な説明】
【図１】　図１は、発生言語中の少なくとも１つのキーワードを識別するための方法ステ
ップを概略的に示す図である。
【図２】　図２は、キーワードを識別するための２つの可能な実施例の概略図である。
【図３】　図３は、テストパターンのキーワードへの複写、および類似性尺度の検出を説
明するための図である。
【図４】　図４は、発声言語中のキーワードを識別するための装置の概略図である。
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