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Keksinndn kohteena on menetelmd puhujan
tunnistamiseksi, joka menetelmd kisittdi
puhesignaalista otettujen nidytteiden pe-
rusteella lasketun mallin vertaamisen ai-
nakin yhden tunnetun puhujan tallennettuun
malliin. Keksinndén mukaisessa menetelmis-
sd verrataan puhesignaalin ndytteistd las-
kettuja, puhujan &3nivdyldd mallintavan
hdvidttsmén putken osien (C1-C8) poikki-
pinta-alojen tai muiden poikkimittojen
keskiarvoja ainakin yhden tunnetun puhujan
tallennetun &dnivdylimallin osien vastaa-
viin keskiarvoihin.

Uppfinningen avser ett fdrfarande f6r iden-
tifiering av en talare, vilket f&rfarande
omfattar en jdmfdrelse mellan en modell som
bestdmts p& basen av prov som tagits av
talsignaler och en lagrad modell f£or
dtminstone en kdnd talare. Vid f&rfarandet
enligt uppfinningen j&mfdrs medeltalen f£&r
tvdrsnittsarean hos de delar (C1-CB) vid
ett forlustfritt ré6r som utgdr en modell
f6r talarens ljudkanal och som utrdknats ur
proven med motsvarande medeltal f&r &tmins-
tone en kdnd talares delar vid en lagrad
modell f&6r 1ljudkanalen.
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Menetelmd puhujan tunnistamiseksi

Keksinn®dn kohteena on menetelmd puhujan tunnistami-
seksi, joka menetelmd k&#sittdd puhesignaalista otettujen
niytteiden perusteella lasketun mallin vertaamisen ainakin
yhden tunnetun puhujan tallennettuun malliin.

Erds tunnettu tapa tunnistaa ja varmentaa kdyttadja
erilaisissa jirjestelmissi, kuten tietokonejédrjestelmissd
tai puhelinjidrjestelmissd, on tunnistaa kdytté&ja puhesig-
naalin perusteella. Kaikissa tunnetuissa puhujantunnistus-
menetelmissi pyritddn 18ytd#m#&n sellaisia puheddnen omi-
naisuuksia, joiden avulla voidaan automaattisesti tunnis-
taa ja erotella puhujat toisistaan. T&118in kunkin puhujan
puheesta otetun ndytteen perusteella muodostetaan tiettyja
puheidinelle ominaisia parametreja sisdltévid malleja, jot-
ka tallennetaan puhujantunnistusjédrjestelmdn muistiin. Kun
sitten nimetdén puhuja halutaan tunnistaa, hénen puhesig-
naalistaan otetuista ndytteistd muodostetaan samat para-
metrit sisdltivd malli, jota verrataan jadrjestelmdn muis-
tissa oleviin vertailumalleihin. Mik&dli tunnistettavasta
puhesignaalista kehitetty malli riittdvdlld tarkkuudella
ennalta miiridtyn kriteerin mukaisesti vastaa jotakin muis-
tiin tallennettua tunnetun puhujan mallia, nimetdn puhuja
tunnistetaan henkildksi, jonka puhesignaalista kyseinen
vertailumalli on muodostettu. Yleisesti ottaen kaikissa
tunnetuissa puhujantunnistusjédrjestelmissd noudatetaan
edelli esitettyd yleisperiaatetta, mutta puhujan &é&nen
mallintamisessa kidytetyt parametrit ja ratkaisut poik-
keavat hyvinkin paljon toisistaan. Esimerkkej& puhujan
tunnistusmenetelmistid ja -jdrjestelmistd on esitetty US-
patenttijulkaisuissa 4 720 863 ja 4 837 830, GB-patentti-
hakemuksessa 2 169 120 sekd EP-patenttihakemuksessa
0 369 485.

Keksinnén pdimddrind on uudentyyppinen puhujantun-
nistusmenetelmi, jolla pyritdsn aikaisempaa paremmin ja
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vksinkertaisemmalla algoritmilla tunnistamaan puhuja mie-
livaltaisen puhesignaalin perusteella.

Tamd saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppiselléd
menetelmdlld, jolle on keksinndn mukaisesti tunnusomaista,
ettd verrataan puhesignaalin nédytteistd laskettuja, puhu-
jan &dnivdyl&8 mallintavan hdvidttbm&n putken osien poik-
kipinta-alojen tai muiden poikkimittojen keskiarvoja aina-
kin yhden tunnetun puhujan tallennetun &&nivayl&mallin
osien vastaaviin keskiarvoihin.

Keksinndn perusajatuksena on tunnistaa puhuja puhu-
jalle ominaisen &3nivdyl#n perusteella. A&nivayl&lli tar-
koitetaan tdssd yhteydessd ihmisen &d&nij&nteiden, kurkun-
pd&n, nielun, suun ja huulten muodostamaa &&nikanavaa,
jonka avulla ihminen muodostaa puheddnen. Puhujan &&8ni-
vdylédn profiili muuttuu ajassa jatkuvasti ja &&nivaylan
tarkkaa muotoa on vaikea laskea pelkdstddn puhesignaalista
saatavilla tiedoilla, mikd johtuu &&nivdyl&n eri osien
monimutkaisista vuorovaikutussuhteista ja &8nivdyl&n sei-
nadmadmateriaalin eri koostumuksesta eri ihmisilld. Keksin-
non mukaisessa menetelmdssd ei kuitenkaan tarvita &8ni-
vaylén tarkkaa muotoa. Keksinndssd puhujan &8nivayldd mal-
linnetaan ns. hdvidéttdm&n putken mallilla, jonka muoto on
puhujalle ominainen. Lis8&ksi wvaikka puhujan &&8nivaylén
profiili ja samalla h&vidttdm&n putken malli muuttuu jat-
kuvasti puhumisen aikana, d&nivdyl&dn ja hdvidttom&En putken
mallin &d&rimitat ja keskiarvo sen sijaan ovat puhujalle
tyypillisi& vakioita. T&m&n vuoksi keksinndn mukaisessa
menetelmdssd voidaan kohtalaisella tarkkuudella tunnistaa
puhuja puhujan &&nivdyl&8 mallintaman h&vidttdémdn putken
keskimdardisen muodon tai muotojen perusteella. Keksinndn
erddssd suoritusmuodossa tunnistuksessa kdytetddn hdvidt-
toémdn putken mallin sylinteriosien keskimd@drédisten poikki-
pinta-alojen lisdksi myds sylinteriosien poikkipinta-alo-
jen &&riarvoja eli maksimi- ja minimiarvoja.

Keksinndn toisessa suoritusmuodossa henkil®én tun-
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nistamisen tarkkuutta on edelleen parannettu muodostamalla
hdvidttOomdn putken mallin keskiarvo yksittdisille &in-
teille. Tietyn &&nteen aikana ##nividyl&n muoto pysyy ldhes
muuttumattomana ja kuvaa paremmin puhujan #&niviyldi. Kun
tunnistamisessa kdytet88n useampia 44nteitd, saadaan hyvin
tarkka tunnistus.

Keksinndssd kdytettdvdn hidvidttdmé&n putken mallin
sylinteriosien poikkipinta-alat voidaan helposti laskea
tavanomaisissa puheenkoodausalgoritmeissa muodostetuista
ns. heijastuskertoimista. Luonnollisesti pinta-alasta voi-
daan m&&rittd4 vertailuparametriksi muukin poikkimitta,
kuten s#&de tai halkaisija. Toisaalta putken poikkileik-
kauksella voi olla ympyrdmuodon sijasta jokin muukin muo-
to.

Keksint64 selitetdén seuraavassa yksityiskohtaisem-
min suoritusesimerkin avulla viitaten oheiseen piirrok-
seen, joissa

kuviot 1 ja 2 havainnollistavat puhujan &&niviayl&n
mallintamista h&vidttSmdn putken avulla, joka muodostuu
perdkkdisistad sylinteriosista,

kuvio 3 esitt&& vuokaavion, joka havainnollistaa
erdstd keksinnén mukaista puhujan tunnistusmenetelm&si,

kuvio 4 havainnollistaa h&vidttoémidn putken mallien
muuttumista puheen aikana, ja

kuvio 5 esitt&ad lohkokaavion, joka havainnollistaa
puhujan tunnistamista &&nnetasolla.

Nyt viitataan kuvioon 1, jossa on esitetty perspek-
tiivikuvana per#&kk#disistd sylinteriosuuksista C1-C8 muo-
dostuva hévidttomdn putken malli, joka muodostaa karkean
mallin ihmisen &&niviyl&lle. Kuvion 1 h&vidttdman putken
malli on n&htédvissd sivukuvana kuviossa 2. Ihmisen &&ni-
vdyldlla tarkoitetaan yleensd ihmisen ddnijsdnteiden, Kkur-
kun, nielunsuun ja huulten muodostamaa ddanikdytdvasd, jolla
ihminen muodostaa puhe&#net. Kuvioissa 1 ja 2 sylinteriosa
Cl kuvaa valittomdsti 4&#nijénteiden v#lisen #&&niraon
(glottis) j&lkeen olevan ddnivdylén osuuden muotoa, sylin-

E
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teriosuus C8 kuvaa 43nividyl#n muotoa huulien kohdalla ja
valissia olevat sylinteriosuudet C2-C7 kuvaavat &&niraon ja
huulten vialiss# olevien diskreettien diniviyldosuuksien
muotoa. A#niv4ylin muodolle on ominaista, ettad se vaihte-
lee jatkuvasti puhumisen aikana, kun muodostetaan erilai-
sia #3nteitid. Samalla tavoin myds #&nivaylén eri osia ku-
vaavien diskreettien sylintereiden Cl1-C8 halkaisijat ja
pinta-alat vaihtelevat puhumisen aikana. Keksijd on kui-
tenkin havainnut, ett# suurehkosta médrdstd hetkellisid
43nivdylsn muotoja laskettu keskimddrdinen d8niv4dylsdn muo-
to on kullekin puhujalle ominainen vakio, jota voidaan
kiyttds puhujan tunnistamiseen. Samalla tavoin myds 88ni-
v4ylids mallintavan hdvidttdman putken mallin sylintereiden
Cl1-C8 poikkipinta-alojen hetkellisista arvoista pitk&dlléd
aikavalilli lasketut sylinteriosuuksien C1-C8 poikkipinta-
alojen keskiarvot ovat suhteellisen tarkkaan vakioita.
Edelleen myds sylintereiden poikkimittojen d8riarvot maa-
riytyvdt todellisen ##nivdyl#én ddrimitoista ja ovat siten
puhujalle ominaisia suhteellisen tarkkoja vakioita.

Keksinn®dn mukaisessa menetelmiissd kdytetdsén hyvéksi
alalla hyvin tunnetussa lineaarisessa ennustavassa koo-
dauksessa (LPC=Linear Predictive Coding) véalituloksena
muodostettavia ns. heijastuskertoimia eli ns. PARCOR-ker-
toimia r,, joilla on tietty yhteys 44nividylidn muotoon ja
rakenteeseen. Heijastuskertoimien r, ja 8&nivayl&a kuvaavan
hidvidttémsn putken mallin sylinteriosuuksien C. pinta-alo-
jen A, vdlinen yhteys on yht&ldén (1) mukainen

A(k+1l) - A(k)
- (k) = ————— (1)
A(k+1l) + A(k)

missd k = 1,2,3,....

Keksinn®ssi kdytettdvidt heijastuskertoimet tuottavaa
LPC-analyysi#i k#ytetd8n hyvéksi monissa tunnetuissa pu-
heenkoodausmenetelmisssd. Keksinnén mukaisen menetelmén
erisksi edulliseksi sovellutukseksi on ajateltu tilaajien
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tunnistamista radiopuhelinjarjestelmissa, erityisesti
yleiseurooppalaisessa digitaalisessa radiopuhelinjérjes-
telmisssd GSM. GSM-suositus 06.10 m#&rittelee hyvin tarkas-
ti jarjestelméssd kdytettavan RPE-LTP-puheenkoodausmene-
telmi&n (Regular Pulse Excitation-Long Term Prediction).
Keksinndn mukaisen menetelmdn kdyttd tadman puheenkoodaus-
menetelmin yhteydessd on edullista, koska keksinnbssa tar-
vittavat heijastuskertoimet saadaan vé&lituloksena edella
mainitussa RPE-LPC-koodausmenetelméssd. Keksinndn ensisi-
jaisessa suoritusmuodossa kaikki menetelmdn vaiheet hei-
jastuskertoimien laskemiseen asti noudattavat mainittua
GSM 06.10 suosituksen mukaista puheenkoodausalgoritmia ja
nididen vaiheiden yksityiskohtien osalta viitataan mainit-
tuun suositukseen. Seuraavassa nditd menetelmdvaiheita
kuvataan vain yleisesti keksinndén ymmartdmisen kannalta
oleellisilta osin viitaten kuvion 3 vuokaavioon.

Kuviossa 3 lohkossa 10 otetaan naytteitd sisaantu-
losignaalista IN néytteenottotaajuudella 8 kHz ja muodos-
tetaan 8 bitin n#dytteiden jono s,. Lohkossa 11 ndytteista
poistetaan tasakomponentti (dc-komponentti) koodauksessa
mahdollisesti syntyvin h#éiritsevdn sivu&dnen poistamisek-
si. Tamin j&lkeen lohkossa 12 esikorostetaan ndytesignaa-
lia painottamalla korkeita signaalitaajuuksia ensimmdisen
asteen FIR-suodattimella. Lohkossa 13 ndytteet segmentoi-
daan 160 ndytteen kehyksiksi, jolloin kehyksen kesto on
noin 20 ms.

Lohkossa 14 puhesignaalin spektri mallinnetaan suo-
rittamalla jokaiselle Kkehykselle autokorrelaatiomenetel -
m#lla LPC-analyysi, jonka astelukuna on p=8. T&ll6in ke-
hyksestd lasketaan p+l kappaletta autokorrelaatiofunktio
ACF:n arvoja

160
ACF(k) = £ s(i)s(i-k) (2)
i=1
missd k=0,1,...,8.
Autokorrelaatiofunktion sijasta voidaan kdyttad

o
~J
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muutakin sopivaa funktiota, kuten esim. kovarianssifunk-
tiota. Saaduista autokorrelaatiofunktion arvoista laske-
taan Schurin rekursiolla tai muulla sopivalla rekur-
siomenetelmdlld puhekooderissa kdytettdvan lyhyen aikava-
lin analyysisuodattimen kahdeksan ns. heijastuskertoimen r,
arvot. Schurin rekursio tuottaa uudet heijastuskertoimet
aina joka 20 ms. Keksinndn ensisijaisessa suoritusmuodossa
kertoimet ovat 16-bittisid ja niitd on 8 kappaletta. Jat-
kamalla Schurin rekursiota pidempd&n heijastuskertoimien
midrad voidaan haluttaessa lisdtd.

Lohkossa 16 lasketaan kustakin kehyksestd laske-
tuista heijastuskertoimista r, puhujan d8niv&yl&a sylinte-
rimaisilld osilla mallintavan havidéttoéman putken kunkin
sylinteriosan C_ pinta-ala A,. Koska Schurin rekursio tuot-
taa uudet heijastuskertoimet joka 20. ms, pinta-aloja kul-
lekin sylinteriosalla C, saadaan 50 kpl/s. Kun on laskettu
hdvidttdémédn putken sylinteripinta-alat n-kappaleelle ke-
hyksid, kohdassa 17 lasketaan ndin saatujen N:n haviotto-
mdn putken mallin sylinteriosien C, pinta-alojen keskiarvot

A sekd mddritetddn kullekin sylinteriosuudelle C, suurin

k, ave
poikkipinta-ala A, ,..,, Jjoka ndiden N kehyksen aikana on
esiintynyt. Taman j&lkeen kohdassa 18 verrataan ndin saa-
tuja puhujan &8nivdyl88 mallintavan hdvidttdmén putken
sylinteriosien C, keskimddrdisid pinta-aloja A, ,,. ja maksi-
mipinta-aloja A, ... @ainakin yhden tunnetun puhujan tallen-
netun haviéttoéman putken malliin sylinteriosien keskimdd-
raisiin ja maksimipinta-aloihin. Mik&li laskettu keskim#&&-
rainen h8vid6ttdmdn putken muoto vertailtujen parametrien
perusteella vastaa jotakin tallennettua mallia, padtdksen-
tekolohkosta 19 siirrytd8n lohkoon 21, jossa puhuja vah-
vistetaan tunnistetuksi kyseisen mallin osocittamaksi hen-
kildksi. Mik&li lasketut parametrit eivdt wvastaa mink3&n
tallennetun mallin vastaavia parametreja, paatoksenteko-
lohkosta 19 siirryt&&n lohkoon 20, jossa puhuja osoitetaan

tuntemattomaksi.

(G
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Esimerkiksi radiopuhelinjérjestelméssd lohko 21 voi
sallia esimerkiksi yhteyden muodostamisen tai jonkin pal-
velun kiytén ja lohko 20 vastaavasti estdd ndm& toimenpi-
teet.

Uusien mallien laskeminen ja tallentaminen muistiin
tunnistamista varten voidaan suorittaa oleellisesti saman-
laisella proseduurilla kuin kuvion 3 vuokaaviossa, paitsi
ettd keskimdirdisten ja maksimipinta-alojen laskemisen
jadlkeen lohkossa 18 n&m& pinta-alatiedot tallennetaan pu-
hujakohtaiseksi tiedostoksi jarjestelmdn muistiin yhdesséa
muiden tarvittavien henkildtietojen, kuten nimi, puhelin-
numero jne., kanssa.

Keksinnén toisessa suoritusmuodossa tunnistuksessa
kdytettdvidsd analyysid tarkennetaan &dnnetasolle siten,
ettd &8nivdylid8 mallintavan h8vidttdmé&n putken mallin sy-
linteriosien poikkipinta-alojen keskiarvot lasketaan ana-
lysoitavasta puhesignaalista tietyn d&nteen aikana muodos-
tettujen hetkellisten hdviottdmén putken mallien sylinte-
riosien pinta-aloista. Yhden &&nteen kestoaika on melko
pitkd, joten yhdestd puhesignaalissa esiintyvdsta adntees-
t4 voidaan laskea useita, jopa kymmenid ajallisesti perdk-
k&disiid hividttémin putken malleja. T&td& on havainnollistaa
kuvio 4, jossa on esitetty neljd ajallisesti perdkkaista
hetkellistad h&vidttémidn putken mallia S1-S4. Kuviosta 4
voidaan selvdsti havaita, ettd havidttotmén putken yksit-
tdisten sylintereiden s&teet (ja poikkipinta-alat) muuttu-
vat ajan mukana. Esimerkiksi hetkellisten mallien S1, S2
ja S3 voisivat karkeasti luckiteltuna olla saman &anteen
aikana muodostettuja, jolloin niistd voitaisiin laskea
keskiarvo. Sen sijaan malli S4 on selvésti erilainen ja
eri d3nteeseen liittyva eikd sen vuoksi tule huomioiduksi
keskiarvon laskemisessa.

Seuraavassa selostetaan ddnnetasolla tapahtuvaa
tunnistusta viitaten kuvion 5 lohkokaavioon. Vaikka tun-
nistus voidaan tehdd jo yhden &&nteen perusteella, tunnis-
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tuksessa kdytetddn edullisesti vahintadn kahta eri &dnnet-
t&, esim. vokaalia ja/tai konsonanttia, joita vastaavat
tunnetun puhujan tallennetut h8vidttdmén putken mallit
muodostavat ns. kombinaatiotaulukon 58. Yksinkertainen
kombinaatiotaulukko voi sis&dltd8 esimerkiksi kolmelle &&n-
teelle "a", "e" ja "i" laskettujen h&vitttoHm&n putken mal-
lien sylinterien keskim8drdiset pinta-alat, ts. kolme eri-
laista keskimddrdistd hdvidttomén putken mallia. T&m& kom-
binaatiotaulukko tallennetaan mainittuun puhujakohtaiseen
tiedostoon. Kun puhujaa tunnistettaessa puheesta heijas-
tuskertoimien avulla laskettu (lohko 51) hetkellinen h&a-
vidttdéman putken malli tunnistetaan ("kvantisoidaan") kar-

keasti jotakin ndistd8 ennalta mddratyistd malleista vas-

.taavaksi (lohko 52), se tallennetaan muistiin (lohko 53)

myShemp&d keskiarvon laskemista varten. Kun jokaista &&n-
nettd varten on saatu riittdv&n monta hetkellistd h&vidt-
tbmé&n putken mallia, lasketaan kullekin d8nteelle erikseen
hdvidttdémén putken mallin sylinteriosien poikkipinta-alo-
jen keskiarvot A;, (lohko 55), joita sitten verrataan kom-
binaatiotaulukkoon 58 tallennettuihin vastaavien mallien
sylintereiden poikkipinta-aloihin A,;. Kombinaatiotaulukon
58 jokaista mallia varten on oma vertailufunktio 56 ja 57,
esim. ristikorrelaatiofunktio, jolla puheesta lasketun
mallin ja kombinaatiotaulukon 58 kyseisen tallennetun mal-
lin valinen vhtenevyys tai korrelaatio arvioidaan. Tun-
tematon puhuja mddritelld&n tunnistetuksi, jos kaikki tai
riittdvé&n monen d&nteen tapauksessa laskettu malli ja tal-
lennettu malli korreloi riitt&van tarkasti keskendan.
Puhesignaalista muodostettu hetkellinen haviottomén
putken malli 59 voidaan tunnistaa lohkossa 52 tietty& &&n-
nettd vastaavaksi mik&li hetkellisen havidttbémé&n putken -
mallin 59 jokaisen sylinteriosan poikkimitta on tunnetun
puhujan vastaavan @&nteen ennalta médrdttyjen tallennettu-
jen raja-arvojen sis#8lld. N&md d&nnekohtaiset ja sylinte-
rikohtaiset raja-arvot ovat tallennettuina ns. kvantisoin-
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titaulukkoon 54. Kuviossa 5 viitenumeroilla 60 ja 61 on
havainnollistettu kuinka mainitut #&#nne- ja sylinterikoh-
taiset raja-arvot muodostavat kullekin 4#8nteelle maskin
tai mallinteen, joiden sallitulle alueelle 60A ja 61A
(varjostamattomat alueet) tunnistettavan hetkellisen #&ni-
vdyla&mallin 59 on sovittava. Kuviossa 5 hetkellinen &#ni-
vdyldmalli 59 sopii &&nnemaskiin 60 mutta ei selv&éstik&idn
sovi d8&nnemaskiin 61. Lohko 52 toimii siten er##nlaisena
dannesuodattimena, joka lajittelee #d&nivdyl#mallit oikei-
siin &&nneryhmiin a, e, i, jne.

Menetelmd voidaan kdytdnntssd toteuttaa esimerkiksi
ohjelmallisesti tavanomaisessa signaaliprosessorissa.

Kuviot ja niihin 1liittyvd selitys on tarkoitettu
vain havainnollistamaan esilld olevaa keksint®d. Yksityis-
kohdiltaan keksinnén mukainen menetelmd voi vaihdella

oheisten patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd puhujan tunnistamiseksi, joka menetel-
ma k#sittidd puhesignaalista otettujen naytteiden perus-
teella lasketun mallin vertaamisen ainakin yhden tunnetun
puhujan tallennettuun malliin, t un n e t t u siita, et-
ta verrataan puhesignaalin ndytteistd laskettuja, puhujan
48nivaylasa mallintavan hévidttdman putken osien poikkipin-
ta-alojen tai muiden poikkimittojen keskiarvoja ainakin
yhden tunnetun puhujan tallennetun 48nivdyléamallin osien
vastaaviin keskiarvoihin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, joka
kasittaa »

a) puhesignaalista otettujen nédytteiden ryhmit-
telemisen M kappaletta néytteitd sis8ltéviksi kehyksiksi,

b) ennalta mddratyn autokorrelaatiofunktion tai
vastaavan funktion arvojen laskemisen kehyksen ndytteista,

c) heijastuskertoimien laskemisen rekursiivisesti
autokorrelaatiofunktion tai vastaavan arvoista,

d) heijastuskertoimia hyvéksikdyttden laskettujen
parametrien vertaamisen muistiin tallennettuihin, ainakin
yhden tunnetun puhujan vastaaviin parametreihin,

tunnettu siitd, ettd vaiheessa d)

lasketaan kehyksen heijastuskertoimista puhujan
48nivaylasd sylinterimdisilld osilla mallintavan havidtto-
man putken kunkin sylinteriosan pinta-ala,

toistetaan mainittujen pinta-alojen laskenta N kap-
paleella kehyksid ja lasketaan ndin saatujen pinta-alojen
keskiarvo erikseen kullekin sylinteriosalle, ja

verrataan ndin laskettuja keskimésdrdisi& pinta-alo-
ja ainakin yhden tunnetun puhujan tallennetun mallin sy-
linteriosien keskimd#rdisiin pinta-aloihin.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd masdritetddn kunkin sylinte-
riosan pinta-alan &iriarvo N kehyksen aikana, ja verrataan
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sylinteriosien keskim&&dr&disiéd ja maksimipinta-aloja aina-
kin yhden tunnetun puhujan tallennetun &&nivdyldmallin
sylinteriosien keskimddrdisiin ja maksimipinta-aloihin.

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetel-
mad, tunnettu siitsd, ettd &dnivdylaa mallintavan
hividttémdn putken mallin sylinteriosien keskimddrdiset
poikkimitat muodostuvat tietyn &&nteen aikana muodostet-
tujen hetkellisten h&vidttémé&n putken mallien sylinteri-
osien poikkimittojen keskiarvoista.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t u n-

nettu siitda, etta

hdvidttémin putken mallin sylinteriosien poikkimit-
tojen keskiarvot lasketaan erikseen vdhint&&n kahdelle eri
danteelle,

kunkin #3nteen hivitttdman putken mallin sylinteri-
osien keskiarvoja verrataan tunnetun puhujan vastaavan
ddnteen tallennetun hdvidttom&n putken mallin sylinteri-
osien poikkimittoihin, ja

puhuja tunnistetaan mik&ali riittd&v&n monen dadnteen
laskettu hdvidttomdn putken malli korreloi riittévan tar-
kasti sitd vastaavan tallennetun haviottom&n putken mallin
kanssa.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd puhesignaalista muodostettu
hetkellinen havisttémin putken malli tunnistetaan tiettya
didnnettd vastaavaksi mik#dli hetkellisen havidttbman putken
mallin jokaisen osan poikkimitta on kvantisointitaulukkoon
tallennettujen vastaavan &8nteen ennalta mddrdttyjen raja-
arvojen sisdlla.

7. Patenttivaatimuksen 4, 5 tai 6 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettda mainitut &d&anteet ovat

vokaaleja ja/tai konsonantteja.
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Patentkrav

1. Forfarande for identifiering av en talare, vilket
forfarande omfattar en jamforelse av en modell som utrak-
nats pd basis av prov tagna pd en talsignal med en lagrad
modell f&r &tminstone en kdnd talare, k @ nne teck -
nat av att medeltalen fd6r tvarsnittsareor eller 6vriga
tvarsnittsmdtt hos de delar av ett forlustfritt rér som
utgdr en modell for talarens ljudkanal, vilka utrdknats pé
basis av talsignalproven, jamfdrs med motsvarande medeltal
for delar av en lagrad ljudkanalsmodell f&r atminstone en
kand talare.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, vilket omfattar

a) gruppering av prov tagna pad talsignalen i ramar
som innehdller M stycken prov,

b) utrdkning av vdrden for en forutbestamd autokor-
relationsfunktion eller motsvarande funktion pd basis av
ramens prov,

c) utrdkning av reflexionskoefficienter rekursivt pd
basis av vdrdena fdr autokorrelationsfunktionen eller mot-
svarande funktion,

d) jamforelse av utraknade parametrar med motsvaran-
de i minnet lagrade parametrar fér dtminstone en kdnd tala-
re genom att utnyttja reflexionskoefficienterna,
kidnnetecknat av att i steg d)

utrdknas pad basis av ramens reflexionskoefficienter
arean for varje cylinderdel i det forlustfria rdret som
utgdr en modell f8r talarens 1ljudkanal i de cylindriska
delarna,

upprepas utrakningen av ndmnda areor med N stycken
ramar och utridknas medeltalet av de sdlunda erhdllna areor-
na skilt for varje cylinderdel, och

jamfdrs de sdlunda utrdknade medelareorna med medel-
areorna for dtminstone en kdnd talares cylinderdelar av en
lagrad modell.
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3. Foérfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k & n -
netecknat avatt extremvirdet for varje cylinder-
dels area bestams under N ramar, och cylinderdelarnas
medel- och maximiareor jamférs med cylinderdelarns medel-
och maximiareor f&r &tminstone en kind talares lagrade
ljudkanalsmodell.

4. Forfarande enligt patentkrav 1, 2 eller 3, k & n-
netecknat avatt medeltvidrsnittsmidtten for cylin-
derdelarna i det férlustfria réret som utgdér en modell for
talarens ljudkanal utgdrs av medeltalen f&r de momentana
tvdarsnittsmdtt hos cylinderdelarna i det f&rlustfria rérets
modeller som bildats under ett visst 17jud.

5. Forfarande enligt patentkrav 4, k danne -
tecknat av att medeltalen f6r tvirsnittsmitten hos
cylinderdelarna i det fdrlustfria rérets modell utriknas
skilt for dtminstone tvd olika 1jud,

varje ljuds medeltal f&r cylinderdelarna i det f&r-
lustfria rdrets modell jamfors med den kidnda talarens mot-
svarande ljuds tvdrsnittsmdtt hos cylinderdelarna i det
lagrade forlustfria rérets modell, och

talaren identifieras sdvida det f&rlustfria rérets
modell, utrdknat pd tillrédckligt ménga ljud, korrelerar
tillrdckligt exakt med motsvarande lagrade férlustfria rérs
modell.

6. Forfarande enligt patentkrav 4 eller 5, kadan -
netecknat avattden av talsignaler bildade momen-
tana modellen av det fdrlustfria réret identifieras till
att motsvara ett visst ljud, sdvida tvirsnittsmittet av
varje del i den momentana modellen av det férlustfria réret
ligger inom de férutbestidmda grénsvirden f&r ett motsvaran-
de ljud vilka lagrats i en kvantiseringstabell.

7. Férfarande enligt patentkrav 4, 5 eller 6, k &4 n-
netecknat avatt nimnda l1jud &r vokaler och/eller
konsonanter.
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