
Octrooicentrum 
Nederland

© 2021041

(2?) Aanvraagnummer: 2021041 

© Aanvraag ingediend: 1 juni 2018

© B1 OCTROOI
0 Int. CL:

G10L 15/25 (2018.01)

0 SPRAAKHERKENNING MET BEELD SIGNAAL

© Voorrang: © Octrooihouder(s):
31 januari 2018 NL 2020358 IEBM B.V. te Den Haag.

0 Aanvraag ingeschreven: © Uitvinder(s):
7 augustus 2019 Johannes Leonardus Jozef Meijer te Haarlem.

Olaf Petrus Quirinus Mossinkoff te Den Haag.
0 Aanvraag gepubliceerd:

© Gemachtigde:
© Octrooi verleend: ir. P.J. Hylarides c.s. te Den Haag.

7 augustus 2019

© Octrooischrift uitgegeven:
8 augustus 2019

De onderhavige openbaarmaking betreft een werkwijze van spraakherkenning, omvattende:
- het met een microfoon in een spraaksignaal registreren van spraak;
- het belichten van een sprekende mond;
- het met een sensor in een reflectiesignaal registreren van een mate van door de mond gereflecteerd licht; en
- het per een op voorhand bepaalde tijdsduur koppelen en registreren van gecombineerde parameters van het 
spraaksignaal en van het reflectiesignaal met daarmee samenhangende letters;
- het vergelijken van een in spraak voorkomende combinatie van parameters van het spraaksignaal en van het 
reflectiesignaal met de geregistreerde en aan letters gekoppelde gecombineerde parameters van het 
spraaksignaal en van het reflectiesignaal; en
- het op basis van het vergelijken beslissen met welke letter de in de spraak voorkomende combinatie van 
parameters van het spraaksignaal en van het reflectiesignaal overeenkomt.
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Dit octrooi is verleend ongeacht het bijgevoegde resultaat van het onderzoek naar de stand van de techniek en 
schriftelijke opinie. Het octrooischrift komt overeen met de oorspronkelijk ingediende stukken.
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SPRAAKHERKENNING MET BEELD SIGNAAL

De onderhavige openbaarmaking betreft spraakherkenning op basis van het met een 

microfoon in een spraaksignaal registreren van spraak; het belichten van een sprekende mond; en 

het registreren van beeld van een sprekende mond. Uit de geregistreerde geluid en beeldsignalen 

werd voorheen aangenomen dat spraakherkenning mogelijk is. Op basis van de spraakherkenning 

is het mogelijk geschreven tekst te genereren, commando’s in te voeren in systemen, zoals 

computers en mobiele telefoons, et cetera.

Een dusdanige werkwijze is namelijk bij voorbeeld bekend uit US-3.383.466, US- 

3.192.321 en US-5.666.400. Deze bekende werkwijzen en daarop gebaseerde systemen schieten 

echter tekort als het gaat om een betrouwbare en accurate spraakherkenning of 

persoonsidentificatie.

Met de onderhavige openbaarmaking hebben de uitvinders beoogd een verbeterde 

werkwijze te verschaffen, waarmee meer accurate en meer betrouwbare spraakherkenning mogelijk 

is. Hiertoe onderscheid de onderhavige werkwijze zich door de maatregelen van: het met een 

sensor in een reflectiesignaal registreren van een mate van door de mond gereflecteerd licht; het 

per een op voorhand bepaalde tijdsduur koppelen en registreren van gecombineerde parameters van 

het spraaksignaal en van het reflectiesignaal met daarmee samenhangende letters; het vergelijken 

van een in spraak voorkomende combinatie van parameters van het spraaksignaal en van het 

reflectiesignaal met de geregistreerde en aan letters gekoppelde gecombineerde parameters van het 

spraaksignaal en van het reflectiesignaal; en het op basis van het vergelijken beslissen met welke 

letter de in de spraak voorkomende combinatie van parameters van het spraaksignaal en van het 

reflectiesignaal overeenkomt.

De werkwijze kan de stap omvatten dat de parameter van het spraaksignaal is genomen uit 

een groep, ten minste omvattende, in de op voorhand bepaalde tijdsduur: volumespreiding van een 

verschil tussen een hoogste en een laagste waarde van een volume van het spraaksignaal; en een 

verhouding van geluid van het spraaksignaal binnen en buiten een ruisniveau (signaal-tot-ruis- 

verhouding).

De werkwijze kan de aanvullende of alternatieve stap omvatten dat de parameter van het 

reflectiesignaal is genomen uit een groep, ten minste omvattende, in de op voorhand bepaalde 

tijdsduur: een gemiddelde van het reflectiesignaal; en een mate van stijging of daling van het 

reflectiesignaal.

De werkwijze kan de aanvullende of alternatieve stap omvatten van het in blokbreedte 

moduleren van het reflectiesignaal.

In een uitvoeringsvorm waarbij de parameter van het reflectiesignaal is genomen uit een 

groep, ten minste omvattende, in de op voorhand bepaalde tijdsduur: een gemiddelde van het 
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reflectiesignaal; en een mate van stijging of daling van het reflectiesignaal en optioneel het 

reflectiesignaal in blokbreedte is gemoduleerd, kan de werkwijze verder omvatten het vaststellen 

van het gemiddelde van het reflectiesignaal als een over de op voorhand bepaalde tijdsduur 

gemiddelde van de halve blokduur van de blokgolf.

De werkwijze kan de aanvullende of alternatieve stap omvatten van het vaststellen van de 

male van stijging of daling van hel reflectiesignaal als een maat in graden.

De werkwijze kan de aanvullende of alternatieve stap omvatten dat de op voorhand 

bepaalde tijdsduur 1, 2, 3,4 of 5 milliseconde is.

De werkwijze kan de aanvullende of alternatieve stap omvatten van het onderverdelen van 

hel spraaksignaal in met letters overeenkomende porties, en het aangeven ten minste één van: start

en eindtijden van letters in het spraaksignaal; en tijdsduren in aantallen maal de kleinste tijdsduur, 

die door de frequentie van bijvoorbeeld 88.200 Hz is bepaald.

De werkwijze kan de aanvullende of alternatieve stap omvatten van het bepalen van 

maxima en minima van het reflectiesignaal, en hel op basis van de maxima en minima 

normaliseren van het reflectiesignaal.

De werkwijze kan de aanvullende of alternatieve stap omvatten van: het op basis van het 

beslissen met welke letter de in de spraak voorkomende combinatie van parameters van het 

spraaksignaal en van het reflectiesignaal overeenkomt vormen van een voorselectie van daarop 

volgende kandidaat letters.

Na de voorgaande bespreking van eigenschappen volgens de onderhavige openbaarmaking 

in termen volgens de bij gevoegde conclusies volgt onder een meer gedetailleerde maar niet- 

limitatieve beschrijving van aspecten daarvan. In de tekening tonen:

Figuren 1-5 grafieken van in combinatie geregistreerde spraak- en beeldsignalen;

Figuur 6 in meer detail een deel van de grafiek van figuur 5 en conversie in tekst;

Figuur 7 een screenshot van een computerprogramma met metagegevens als 

uitvoeringsvorm van een werkwijze volgens deze openbaarmaking;

Figuren 8 een schema van het inleren van een systeem als implementatie van een 

werkwijze volgens de onderhavige openbaarmaking;

Figuur 9 een schematische weergave van spraakherkenning in de praktijk;

Figuur 10 een schematische weergave van mogelijke toepassingen van de onderhavige 

openbaarmaking;

Figuur 11 een opstelling van een systeem voor implementatie van een werkwijze volgens 

de onderhavige openbaarmaking;

Figuur 12 een opstelling van een systeem voor implementatie van een werkwijze volgens 

de onderhavige openbaarmaking;

Figuur 13 een implementatie van een werkwijze volgens de onderhavige openbaarmaking;
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Figuur 14 een implementatie van een werkwijze volgens de onderhavige openbaarmaking 

voor twee verschillende personen; en

Figuur 15 toont transformatie volgens de onderhavige openbaarmaking van een variabele 

blokgolf in een beeldorgel en uiteindelijk verder naar een beeldviool.

In figuren 1 - 5 zijn grafieken getoond van gecombineerde beeld- en geluidsignalen. Op 

één van de stereo geluidssporen wordt naast het mono-spraakgeluid een op een blokgolf lijkend 

signaal opgenomen, die informatie bevat over de intensiteit van het door de mond gereflecteerde 

licht van een op de mond gerichte lamp, in casu een gelijkspanningslamp. Zonder verlichting of 

omgevingslicht werkt het systeem niet, bij verlichting op de mond zonder omgevingslicht werkt 

het systeem optimaal door het ontbreken van door achtergrond licht veroorzaakte ruis, en bij 

verdere uitvoeringsvormen kan wellicht ook alleen omgevingslicht volstaan, dus zonder op de 

mond gerichte lamp.

Bij de letter A is de mond open en is de lichtreflectie minimaal en bij de letter M is de 

mond gesloten en is de lichtreflectie maximaal. De overige letters en lettercombinaties uit het 

alfabet vallen hier tussen in. Zo is bij de letter N de mond iets geopend wat een mindere 

lichtreflectie geeft dan de letter M. Het idee is dat de mondstand (gebied van en rond de lippen) 

een indicator is van hetgeen gezegd wordt, waarbij de viseem (mondstand) net iets eerder wordt 

weergegeven dan de foneem (de letterklank). Door de mondbeweging in combinatie met het 

gesprokene te analyseren ontstaat spraakbeeldherkenning.

In een leerproces kunnen de karakteristiek van een foneem en foneemcombinaties in de 

letterbak worden opgeslagen om later overeenkomende momenten uit spraak te herkennen.

Opname kwaliteit

Opnamekwaliteit van het beeld

De opname van spraakbeeld is door middel van blokbreedtemodulatie (BWM) van de 

lichtintensiteit in het hoorbare spectrum. Bij de opname van spraakgeluid op 88.200 Hz en 

verwerking tot kengetallen van deze meting is de kleinste eenheid 1 milliseconde, en wordt een 

speld genoemd.

Lichtmeting van reflectie van gelijkspanningslicht op lippen en het deel van de omliggende 

huid rondom de mond is hoger wanneer de mond dicht is dan de geringere reflectie wanneer de 

mond open is. Achtergrondlicht van wisselspanningslampen met een netfrequentie van 50 hertz is 

hierbij ongewenst. Bij voorkeur is er geen licht van achter de spreker. Verder wordt rekening 

gehouden met daglicht variatie. Willekeurige pieken verplaatsen het maximum weliswaar en 

verandering van zonlicht en langzame bewolkings-schaduwen verplaatsen het minimum. De sensor 
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wordt niet recht tegenover de mond geplaatst wegens mogelijke condensvorming en warmte effect 

door de adem.

Opnamekwaliteit van het geluid

Op het spraakgeluid wordt signaalanalyse toegepast met fouriertransformatie van 21 

opeenvolgende waarden en gladgemaakt tol 3 waarden: begin-, midden- en eindwaarde. Daarmee 

wordt de geluidsfile teruggebracht van 88.200 tot 12.600 kilohertz. Routines om fast fourier 

transformatie te benutten zijn de vakman bekend, maar ten tijde van het opstellen van deze 

openbaarmaking nog niet getest. Fouriertransformatie zoekt naar sinusgolven in tegenstelling tot de 

blokgolven in de hier toegepaste fast fourier transformatie, die alleen machten van twee als 

waardelengte kent. Bij 512 waarden reikt het frequentiespectrum van 24 tot en met 6300 hertz. Dus 

voor spraakfrequenties 48 tot en met 3150 hertz is de fase ook helemaal bekend.

Vier variabelen als bouwstenen

Uit meetgegevens zoals die schematisch in grafieken van figuren 1-5 zijn weergegeven 

zijn een aantal variabelen te bereken:

1. Beeld registratie: over de milliseconde wordt de halve blokduur van de blokgolf van de sensor 

gemiddeld, in viool5 aangegeven met de letter “b”;

2. Beeld fase: in graden is 0 het maximum, 90 daling, 180 minimum en 270 stijging in stappen van 

5 graden, in viool5 aangegeven met de letters “bf ’.

3. Volume spreiding: het verschil tussen de hoogste en laagste waarde van geluid in de 

milliseconde, in viool5 aangegeven met de letter “v”;

4. Percentage: procentuele verhouding van geluid binnen en buiten een ruisniveau (signal to noise 

ratio), in viool5 aangegeven met de letter “p”.

Figuren 1-5 tonen karakteristieken van een met een microfoon geregistreerd geluid- of 

spraaksignaal 1 en een met een camera geregistreerd beeldsignaal 2. In deze figuren zijn het 

spraaksignaal en het beeldsignaal gesynchroniseerd, zodat momentane mondstand een komst van 

een bepaalde klank of foneem kan aankondigen.

Het beeldsignaal hangt samen met een mate van reflectie van licht door en om de mond, en 

aldus met een mondstand. Een niveau 10 van lichtreflectie kan een maximum of een minimum 

aanduiden. Naarmate de mond minder of meer is geopend, hangt samen met uitgesproken klanken, 

die daarmee terug te voeren zijn op letters. Een overgang 5 in de mondstand in figuren 1 en 2 is 

bijvoorbeeld te detecteren op basis van een raaklijn 11 of van een buiglijn aan het verloop van de 

grafiek van het beeldsignaal 2, waar tot een overgang tussen mondstanden kan worden besloten 



5

5

10

15

20

25

30

wanneer de raaklijn 11 een snijlijn of buiglijn is. De raaklijn is een maat voor de stijg- of 

daalkarakteristiek van het beeldsignaal 2.

Zwak geluidssignaal 1 bij of vlak boven ruisvloer 9, die indicatief is voor achtergrondruis, 

duidt op stilte en/of spaties 3, en sterk geluidssignaal is indicatief voor de spraak van woorden 4.

De representatie van spraaksignalen 1 en beeldsignalen 2 is in de tijd tussen een start 7 van 

een opname en een einde 8 daarvan verdeeld in onderling gelijke tijdsperiodes, en iedere 

tijdsperiode is aangeduid als een speld 6. Deze spelden 6 omvatten elk een periode van 

bijvoorbeeld 1 milliseconde, of een (klein) veelvoud daarvan, en zijn in opeenvolging genummerd 

in figuren 1-5.

Spraakherkenning kan worden beperkt tot periodes of gebieden van herkenning met spraak 

4, tussen spelden vier en dertien en tussen spelden vijftien en negenentwintig, terwijl stiltes en/of 

spaties 3 genegeerd kunnen worden. In figuren 4 en 6 is weergegeven hoe een periode van de 

zestiende speld 6 tot en met de achtentwintigste speld 6 wordt uitgelicht. Per milliseconde of speld 

6 en per foneem of klank worden gegevens geregistreerd, van de genoemde vier variabelen, die na 

de leerfase / karaoke leiden tot metagegevens.

Per speld 6 worden de gegevens registreerd van de stijg / daal karakteristiek in het 

beeldsignaal, en de gemiddelde, minimale en maximale waardes van het spraaksignaal.

Per klank of foneem, die één of meer dan één speld 6 kan beslaan, worden de start- en 

eindtijden geregistreerd. In een inleerfase kunnen de gemiddelde tijdsduren van fonemen of 

klanken worden geregistreerd, of in de praktijk worden bijgesteld.

Verder worden van het beeldsignaal 2 per foneem een gemiddelde waarde en een 

maximum en een minimum vastgelegd, alsmede een gemiddelde waarde van de oriëntatie van de 

raaklijn 11, waarnaar hier ook wel wordt verwezen als de beeldfase en/of de stijg / daal 

karakteristiek in het beeldsignaal. Dit kan in een willekeurige nauwkeurigheid, en gebleken is dat 

een nauwkeurigheid afgerond op veelvouden van 5 graden kan volstaan voor zeer betrouwbare en 

accurate spraakherkenning. Uit het spraaksignaal 1 wordt per foneem of klank het gemiddelde, 

maximum en minimum van het volume geregistreerd, en verder ook het percentage, dat staat voor 

een procentuele verhouding van geluid buiten en binnen een ruisniveau. Aldus worden per foneem 

11 metagegevens gergistreerd, alsmede metagegevens voor overgangen tussen fonemen, hetgeen 

resulteert in een totaal aantal van 22.

De starttijd 12 in de opeenvolging van spelden 6, wanneer een woord begint, wordt 

geregistreerd, bijvoorbeeld aan de hand van het nummer van de eerste speld 6, dus in het geval van 

figuren 4 en 6 de zestiende speld. Hetzelfde kan voor andere tijdstippen gelden, zoals begin en 

einde van fonemen / klanken, etc.
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Na een stilte of spatie waarin een mondstand stabiliseert, is een sterk schuine stand van de 

raaklijk 11 een aanduiding dat spraak begint. Zo is tussen spelden vier en vijf, en tussen spelden 

vijftien en zestien een verandering in mondstand indicatief voor het begin van een nieuw woord.

De beeldfase wordt in stappen van 5 graden geregistreerd en het is informatie over de 

raaklijn aan de grafiek van de gemiddelde halve blokduur en dus de mate van stijgen of dalen. Bij 

gesloten mond is er veel reflectie en is de gemiddelde halve blokduur klein; dit is karakteristiek 

voor bijvoorbeeld de b, m en de n. Bij open mond is er minder reflectie en is de gemiddelde halve 

blokduur groot; dit is karakteristiek voor de a en de e.

Een hele blok is een tijdstuk 1 en een tijdstuk 0. De sensor is symmetrisch gemaakt zodat 

het stukje 1 en het stukje O dezelfde informatie bevatten en (ongeveer) even lang duren, daardoor is 

de halve blokduur (stukje 1 of stukje 0) de kleinste informatiedrager.

De beeldfase wordt verkregen door de grafiek van f(t) gladder te maken (middeling over 

drie opvolgende punten, f ’(t) = (f(0) + f(l) +f(2))/3 en de minima en maxima en buigpunten te 

markeren en ertussen de fase gradueel (of in stappen van 5 graden) te laten oplopen. Het is 

informatie uit het PWM signaal f(t).

Als de halve blokduur klein is (bij veel reflectie) is de frequentie van de toon van de 

beeldviool hoog en als de halve blokduur groot is is de frequentie laag. Tijdens het programmeren 

wordt er liever gewerkt met de halve blokbreedte.

Om een equidistanle tijdkromme te krijgen wordt de halve blokduur gemiddeld over het 

standaard tijdsinterval 1 milliseconde. Andere tijdsintervallen zijn ook mogelijk, bijvoorbeeld 5 

milliseconde, of langer, of korter, waartoe hier wordt verwezen naar Figuur 15. Exact geldt dat het 

aantal halve blokduren in de tijdstap wordt geteld en de tijdstap gedeeld door dit aantal wordt 

berekend. Dit wordt dan de maat voor hoeveelheid gereflecteerd licht.

Voorbereiding eerste opname

Definities

Viseem is een onderdeel van beeld van een woord in een taal. Foneem is een onderdeel van 

klank van een woord in spraak. Letterbak: metagegevens van een letter of foneemcombinatie met 

de daarbij horende mondstand en de mondstand die hieraan vooraf gaat. De metagegevens zijn het 

gemiddelde van de vier parameters en hun standaardafwijking en hun minimum en maximum.

Vooringenomen tekst bepalen

Vooringenomen tekst is het uitkiezen van woorden met speciale letter/foneemcombinaties. 

Doel van de vooringenomen tekst is het analyseproces, zoals beeldpatroon voorafgaand aan 

foneem, te versnellen. Van de 26 maal 26 letter combinaties komt ongeveer 30% voor, ca. 240 
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combinaties. Het is mogelijk hieruit een minimum aantal woorden te kiezen, zodat de tekst elke 

bestaande foneemcombinatie minstens een keer bevat om compleetheid van de letterbak te krijgen. 

Deze woorden worden op een geassocieerde volgorde gezet. In deze openbaarmaking is de 

vooringenomen tekst “pA mA nA panAmA” gehanteerd (fonetisch gezien worden korte fonemen 

als kleine letters geschreven en dubbele letters of lange fonemen worden in kapitalen 

weergegeven).

Fonetisch uitschrijven

Door de tekst fonetisch uit te schrijven is er een script voor het opnemen om daarmee de 

letterbak te kunnen vullen en vervolgens latere opnamen daarmee te kunnen vergelijken uil 

dergelijke opnamen of real-time in registraties van geluid en beeld (zonder opslag).

Apparatuur instellen

Lichtintensiteit

Hierbij wordt de hoogste en laagste waarde van de lichtintensiteit bepaald, die de mond 

reflecteert door het uitspreken en meten van de letter M (gesloten mond geeft maximale reflectie en 

minimale blokduur) en de letter A (geopende mond geeft minimale reflectie en maximale 

blokduur). Dit wordt gebruikt voor normeren, waarmee het beeldgetal binnen een verticale 

beeldschermresolutie blijft.

Meetbereik

Hierbij wordt gecontroleerd, bij voorbeeld met behulp van een spiegel, of de lichtsensor de 

mondbewegingen van de lippen registreert (ook de geopende mond moet binnen het meetbereik 

vallen).

Gel uidsvol urne

Hierbij wordt de opname gevoeligheid ingesteld op het gemiddelde spraakvolume w'aarbij 

het maximum nog net tot signaalvervorming mag leiden.

Muziek sampling

In de opname worden geluidsgebieden gemarkeerd door tijdstippen aan te leggen. Het 

gemarkeerde gebied tussen twee tijdstippen bestaat uit een woord, spatie of een foneem (binnen 

een woord).

Herkenning
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Er zijn twee vormen van herkenning:

1. Gebied herkenning van gebied 14 is schematisch weergegeven in figuur 3 van 

vooringenomen tekst (van te voren bekende tekst) ook wel Karaoke / belettering genoemd waaruit 

de metagegevens bepaald kunnen worden, bij voorbeeld bij het inleren. Karaoke is het precies 

aanduiden van op welke tijdstippen fonemen in elkaar overgaan. Hel kan handmatige 

gebiedsherkenning betreffen. Over deze gebieden wordt het gemiddelde bepaald voor de 

metagegevens en daarna wordt met kleinste kwadraten de best passende speld gezocht, die op zijn 

beurt het minimum en maximum in de metagegevens bepaalt.

2. Speld herkenning is ook in figuur 3 voor speld 15 aangeduid, en dient voor herkenning van 

spontane tekst, waarbij niet op voorhand bekend is wat de spreker gaat zeggen.

Gemiddelde ti jdsduur

Aangezien medeklinkers niet even lang zijn en klinkers bovendien qua tijdsduur variabel 

zijn, zal per foneem een start- en eindtijdstip opgegeven moeten worden, waaruit per foneem een 

gemiddelde ontstaat, die gebruikt wordt voor een proces dat als ritsen wordt aangeduid. Dit is in 

figuur 4 weergegeven.

Gebied herkenning voor Karaoke

Typerende momenten van de variabele foneemlengte worden weergegeven als buigpunten 

in de beeldfase (het minimum, midwaarde of maximum) en vormen de kengetallen voor 

letterovergangen. Door spaties uit het geluid te halen kunnen hele woorden achter elkaar worden 

'geritst'. Met ritsen worden de starttijdstippen herzien. Het hele bestand heeft een bekende 

tijdsduur, dus de letter op de helft moet kloppen: door het start tijdstip van deze letter op te geven 

rekt een deel uit en wordt een deel qua tijd ingedrukt: dat heet met de halveringsmethode ritsen.

Bepalen metagegevens

Met de spelden die in een foneem gebied vallen wordt het gemiddelde genomen van de 

variabelen voor de metagegevens (zie tabel in Figuur 6). Een nadeel van gemiddelde van spelden is 

dat het kan zijn dat er geen speld is die een bepaalde waarde heeft. Vandaar het gebruik van de 

kleinste kwadraten methode; de speld wordt genomen, die het dichtst ligt bij het gemiddelde. Deze 
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geven minimum en maximum. Voor iedere speld kan vastgesteld worden of de variabelen binnen 

de extremen van een foneem vallen of niet. Dit is schematisch weergegeven in figuur 6.

Unieke-, multi- en loze spelden

Door de spelden uit de spontane tekst te vergelijken met de metagegevens van de 

vooringenomen tekst (met name het minimum en maximum) ontstaan drie mogelijkheden: de 

spontane speld komt overeen met slechts één (uniek) foneem, met meerdere (multi) fonemen en er 

zijn geen (nul) 'hits'.

1. Unieke spelden 13 komen één keer voor en kunnen goed of niet goed zijn. Als de A speld 18 

vergeleken wordt met de spelden 22, 26 en 27 en de metagegevens zijn aan elkaar gelijk (omdat 

tijdens de mondstand A niet verandert na de vorige A) is dit een goede speld.

2. Multi spelden leveren meerdere fonemen op die binnen de extremen vallen maar zijn niet 

typerend genoeg voor unieke herkenning. De speld valt voor meerdere fonemen in het min/max 

bereik.

3. Loze spelden, waarbij er geen foneem is waarvoor de speld tussen de extremen valt.

Zoeken met kleinste kwadraten

Bij iedere speld is er een foneem en twee foneemovergangen (één links en één rechts) die 

met kleinste kwadraten het dichtst bij ligt, dus binnen de kleinste (hyper-)kubus om de vier 

variabelen van de speld past. Bij een gevonden foneemovergang zijn er twee fonemen die 

gelijkertijd worden herkend (bij linker herkenning de foneem uit het heden en de toekomstige en 

bij rechter herkenning de foneem uil het heden en het verleden).

Zoeken met kleinste afstanden

Voor iedere van de vier boven genoemde variabelen is er een foneem met de kleinste 

afstand, dat levert vier fonemen op. Als er drie overeen komen is dit de meest kansrijke foneem.

Optimaliseren van speldherkenning

Het zijn de goede unieke spelden 13 die leiden tot spraakherkenning. Als er fonemen in 

een spontane tekst niet herkend worden dan zijn één of meer onderdelen van de metagegevens niet 

juist. Het is mogelijk om vervolgens de metagegevens zodanig te optimaliseren, dat 'foute' unieke 

spelden of multispelden 'goede' unieke spelden worden.

Dit kan op verschillende manieren:
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• Verschuif start- en eindtijdstippen van karaoke en bereken de letterbak opnieuw;

• Pas het min/max gebied voor een van de variabelen aan in de letterbak;

• laat de variabele met het grootste onderscheidende verschil uitsluitsel geven.

In het aanzicht in figuur 7 van een interface om de werking van een methode volgens de 

onderhavige werkwijze te illustreren, geeft “Viool 5” op de regel onder de aanduidingen “Speld 

perc vol stijg daal Viool5” de fonemen op basis van karaoke uit de vooringenomen tekst (beeld 

mondreflectie) weer, voor een enkele persoon, terwijl deze in figuur 14 zijn weergegeven voor 

twee personen, waaruit blijkt hoe betrouwbaar de werkwijze is, ongeacht de persoon die spreekt. 

Verder zijn twee regels lager de op basis van speldherkenning herkende fonemen getoond. De lijn 

van grafiek 16 is van het percentage (p). De lijn van grafiek 22 geeft de beeldvariabele (b) van één 

foneem (zie ook figuur 13).

Schema spraakbeeld ‘kenning’ eerste/vooringenomen opname

Figuur 8 toont schematisch de wijze van het inleren van de spraakherkenning, met op 

voorhand bekende tekst, hier ook wel aangeduid als vooringenomen tekst. Zoals aangeduid bij de 

beschrijving van figuur 3 is hierbij de nadruk op gebiedherkenning, en figuur 8 voegt toe dat voor 

hel inleren van een systeem met vooringenomen tekst de beeldherkenning benadrukt is.

Schema spraakbeeld ‘herkenning’ vervolg/spontane opnamen

Bij spontane herkenning, dat wil zeggen zonder op voorhand bekende tekst, schematisch 

weergegeven in figuur 9, ligt de nadruk op spelden zoals ook aangeduid in figuur 3, en dus het 

geregistreerde spraak- of geluidssignaal.

Bij figuren 8 en 9 hoort de volgende legenda:

De beeldmicrofoon is de headset met een op de mond gerichte lamp, (beeld)sensor en 

microfoon.

De beeldviool is het blokbreedte gemoduleerde signaal, dat op het tweede spoor wordt 

opgenomen.

Scopo is een aanduiding voor spelden met gegevens over de vier variabelen:

b - beeld

fb - fase beeld

p - percentage

v - volume
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De aanduiding Karaoke staat voor de tijdstippen van de loneemovergangen in de 

uitgesproken vooringenomen tekst.

Het beeldorgel duidt aan dat bij verandering van variabele b even kortstondig een 

harmonische pianotoon wordt afgespeeld, die aansluit bij de variabele b.

Letterbak: metagegevens over de vier variabelen per foneem en foneemovergang.

De microfoon dient voor het opnemen van spraakgeluid op het eerste spoor.

De spraak zelf is de geluidsopname in stereo bij 88.200 hertz.

De aanduiding tekst spraak staat voor de voorgaande spraakherkenning met geluid op het 

eerste spoor.

Het tekst spraakbeeld is een aanduiding voor nieuwe spraakherkenning met geluid en beeld 

op beide sporen.

Toepassingen spraak-beeld herkenning

Figuur 10 geeft een aanduiding van diverse toepassingen van de werkwijze volgens de 

onderhavige openbaarmaking, welke destilleerbaar zijn uit diverse punten in het schema van 

figuren 8 en 9.

Dergelijke toepassingen omvatten:

• bandrecorder voor opname op twee sporen;

■ Spraakherkenning obv woordsuggestie;

• Zoomsensor bij film of video;

• Voelspeaker: spraakbeweging voor visueel beperkten;

• Mondreflectie: spraakvisualisatie voor gehoor beperkten;

• Beeldorgel: logopedisch oefenprogramma;

• Spraakherkenning in lawaaiige omgeving;

• Beeldviool: herkenning van alle gesproken talen; en

• Letterbak: persoonsherkenning voor beveiligingsdoeleinden.

Over enkele van dergelijke toepassingen volgt hieronder meer informatie.

Zoomsensor bij film of video

Films of video met sprekers is viseem correct na-te-synchroniseren door een camera 17 in 

figuur 11 met ingebouwde beeldsensor in te zoomen op de mond van het gezicht van een spreker in 

de film of video. Deze kan ook worden gebruikt voor herkenning van vooringenomen tekst of 

spontane tekst, tezamen met een koptelefoon 18 met microfoon 19, die ook zijn getoond in figuur 

11. De onderlinge verbindingen zijn van minder belang voor de onderhavige openbaarmaking, 
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maar een systeem volgens deze openbaarmaking kan A/D converters omvatten voor het omvormen 

van het spraaksignaal 1 en het beeldsignaal 2 in digitale of althans bemonsterde vorm, of een 

systeem kan analoog zijn vormgegeven.

Voelspeaker: spraakbeweging voor visueel beperkten

Visueel beperkten kunnen worden geholpen door ze een voelspeaker 20 te leren gebruiken. 

Dat is een speaker die bewegingen of variaties in het beeldsignaal 2 laat voelen aan de top van een 

wijsvinger op een conus 21 van een luidspreker, zoals in figuur 12 is afgebeeld.

Mondreflectie: spraakvisualisatie voor gehoor beperkten

Gehoor beperkten kan men beeldgeluid laten zien met bijvoorbeeld het programma Viool5 

- zie figuren 7 en 14. De fasen van de beeld variabele is weer te geven in verschillende kleuren, 

mede afhankelijk van de achtergrondkleur bijvoorbeeld wit, blauw, rood en groen, en dit staat voor 

de mondreflectie 22, zoals in figuur 13 is getoond.

Beeldorgel: logopedisch oefenprogramma

Nog een toepassing van de onderhavige openbaarmaking is een oefen-effect voor 

logopedie: de zogeheten over-articulatie stimuleren. Het geluid van de blokgolf is onharmonisch; 

dat is te verhelpen door deze te integreren tot een driehoek, die een aangenamer geluid oplevert. 

Dit geluid of het geluid van een beeldorgel (van zaagtand door tellen naar driehoek omzetting, zie 

figuur 15) geeft een terugkoppeling aan de cliënt van de logopedist. Een beeldorgel zet het 

beeldsignaal om in gestemde orgeltonen; acht per octaaf, namelijk c-octaaf + bes. Dergelijke 

beeldorgels met de mogelijkheid de blokgolf te integreren tot een driehoekvorm zijn de vakman 

bekend.

Beeldviool; herkenning van alle gesproken talen

Voor gerelateerde beroepen is er spraakherkenning in een lawaaierige omgeving te 

realiseren.

Spraakherkenning is volgens de onderhavige openbaarmaking voor alle talen te realiseren 

door aanvulling met reflectie-informatie uit beeld van de gangbare spraakherkenning van het 

geluid alleen.

Letterbak: persoonherkenning voor beveiligingsdoeleinden
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De volgens de onderhavige openbaarmaking te registreren spraak met beeld, of althans met 

lichtreflectie-informatie van iedere persoon is uniek, en bijkans net zo uniek als een vingerafduk of 

iris. Niet na te maken unieke herkenning van een persoon door het oplezen van een random te 

generen zin door een persoon waarvan de spraakbeeld herkenning bekend is. Daarbij is een op de 

werkwijze gebaseerd systeem ingeleerd. Hierbij wordt persoonsherkenning derhalve gebaseerd op 

herkenning van viseem- en foneemcombinaties in plaats van database-woord-analyse, en een 

voorbeeld van een interface hiertoe is getoond in figuur 14, vergelijkbaar met figuur 7 maar resp. 

voor een of twee personen, met een opnamevoorbeeld van “pA_mA_nA_panAmA” en 

geanalyseerd door de letterbak en viool5.

Figuur 15 toont conversie van de variabele blokgolf 23, die digitaal is bij een frequentie 

van 88.200 Hz en te verdelen is in verschillende tijdsduren 24. Deze wordt geconverteerd in het bij 

wijze van voorbeeld onharmonische beeldorgel 25. Bij wijze van voorbeeld worden hierbij 30 

stapjes toegepast, dus 30 / 88.100, bo-bl+b2 - b3, etc. toegepast. Door verdere conversie wordt de 

beeldviool 26 verkregen, gebaseerd op harmonische functies.

Na de voorgaande openbaarmaking van aspecten, elementen, eigenschappen en 

functionaliteiten van werkwijzen van spraakherkenning volgen hierna conclusies, waarin de 

beschermingsomvang voor deze openbaarmaking is gedefinieerd, welke ten minste in bepaalde 

jurisdicties zelfs voor de hand liggende alternatieven voor in de conclusies gedefinieerde aspecten 

omvat, waarmee duidelijk is dat de bescherming op geen enkele wijze is beperkt tot een specifieke 

uitvoeringsvorm of toepassing.
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CONCLUSIES

1. Werkwijze van spraakherkenning, omvattende:

- het met een microfoon in een spraaksignaal registreren van spraak;

- het belichten van een sprekende mond;

- het met een sensor in een reflectiesignaal registreren van een mate van door de mond 

gereflecteerd licht; en

- het per een op voorhand bepaalde tijdsduur koppelen en registreren van gecombineerde 

parameters van het spraaksignaal en van het reflectiesignaal met daarmee samenhangende letters;

- het vergelijken van een in spraak voorkomende combinatie van parameters van het spraaksignaal 

en van het reflectiesignaal met de geregistreerde en aan letters gekoppelde gecombineerde 

parameters van het spraaksignaal en van het reflectiesignaal; en

- het op basis van het vergelijken beslissen met welke letter de in de spraak voorkomende 

combinatie van parameters van het spraaksignaal en van hel reflectiesignaal overeenkomt.

2. De werkwijze volgens conclusie 1, waarbij de parameter van het spraaksignaal is 

genomen uit een groep, ten minste omvattende, in de op voorhand bepaalde tijdsduur: 

volumespreiding van een verschil tussen een hoogste en een laagste waarde van een volume van 

het spraaksignaal; en een verhouding van geluid van het spraaksignaal binnen en buiten een 

ruisniveau (signaal-tot-ruis-verhouding).

3. De werkwijze volgens conclusie 1 of 2, waarbij de parameter van het reflectiesignaal is 

genomen uit een groep, ten minste omvattende, in de op voorhand bepaalde tijdsduur: een 

gemiddelde van het reflectiesignaal; en een mate van stijging of daling van het reflectiesignaal.

4. De werkwijze volgens conclusie I, 2 of 3, verder omvattende het in blokbreedte 

moduleren van het reflectiesignaal.

5. De werkwijze volgens conclusie 3 of conclusies 3 en 4, verder omvattende het 

vaststellen van het gemiddelde van het reflectiesignaal als een over de op voorhand bepaalde 

tijdsduur gemiddelde van de halve blokduur van de blokgolf.

6. De werkwijze volgens ten minste één van de voorgaande conclusies, verder omvattende 

het vaststellen van de mate van stijging of daling van het reflectiesignaal als een maat in graden.

7. De werkwijze volgens ten minste één van de voorgaande conclusies, waarbij de op 

voorhand bepaalde tijdsduur 1, 2, 3,4 of 5 milliseconde is.

8. De werkwijze volgens ten minste één van de voorgaande conclusies, verder omvattende 

het onderverdelen van het spraaksignaal in met letters overeenkomende porties, en het aangeven 

ten minste één van: start- en eindtijden van letters in het spraaksignaal; en tijdsduren in aantallen 

maal de op voorhand bepaalde tijdsduur.
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9. De werkwijze volgens ten minste één van de voorgaande conclusies, verder omvattende 

het bepalen van maxima en minima van het reflectiesignaal, en het op basis van de maxima en 

minima normaliseren van het reflectiesignaal.

10. De werkwijze volgens ten minste één van de voorgaande conclusies, verder

5 omvattende: het op basis van het beslissen met welke letter de in de spraak voorkomende 

combinatie van parameters van het spraaksignaal en van het reflectiesignaal overeenkomt vormen 

van een voorselectie van daarop volgende kandidaat letters.



m csi
X—

m «o

es er»

CS! CO

CS! Γ—

CS! xO

css i_n

CS!

csi m.

CS! Csl-

Osi x—

CS! O>„,

X““

co

V““ ff}

X““
v....

■«— o

<O CF»
O CO
<O F"

<O Ό

θ in
<O st
o m
<O CSJ

2021041



2/14

2021041



3/14

2021041



2021041



5/14

αχ

2021041



6/14

2021041



7/14

1 iitiUr srifi 1 h teiiX κ i a 1 ft wax is in 1 v teax 1 fb
0 933 e ft 999 ft Ö 999 Ü ft 0

. 38 3 ft 18 12 1 o •vf *? 7 14 to 16
P 42 5 x.. .14 28 1 5: ω 12 IS 41 ft 28
« 185 IS .ft 24 '36 68 1’ 114 136 44 te '’S’S· 81 36
a 12ft 19 ft 26 31 136 n 15? 132 53 P 89 183 41
n 155 31. 36 41 l.?5 8 2.26 31? 169 ft 138 135 P 41
ft 26S 32 ft 45 5'? 256 ft 2» 2.35 *3Z 6 HZ 248 6 54

1526 n '- 57 480 293 n 383 483 146 6 155 -« te M

FIG.

2021041



/14

2021041



9/14

2021041



10/14

2021041



2021041



12/14

2021041



13/14

2021041



2021041



16

5

10

15

20

UITTREKSEL

De onderhavige openbaarmaking betreft een werkwijze van spraakherkenning, 

omvattende:

- het met een microfoon in een spraaksignaal registreren van spraak;

- het belichten van een sprekende mond;

- het met een sensor in een reflectiesignaal registreren van een mate van door de mond 

gereflecteerd licht; en

- het per een op voorhand bepaalde tijdsduur koppelen en registreren van gecombineerde 

parameters van het spraaksignaal en van het reflectiesignaal met daarmee samenhangende letters;

- het vergelijken van een in spraak voorkomende combinatie van parameters van het spraaksignaal 

en van het reflectiesignaal met de geregistreerde en aan letters gekoppelde gecombineerde 

parameters van het spraaksignaal en van het reflectiesignaal; en

- het op basis van het vergelijken beslissen met welke letter de in de spraak voorkomende 

combinatie van parameters van het spraaksignaal en van het reflectiesignaal overeenkomt.

Representatieve Figuur voor Publicatie:

Figuur 7.
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Box No. IBasis of this opinion

T, This opinion has bean established on the basis of the latest set of claims filed before the start of the search.

2. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the application and necessary Io the 
ciaimed invention, this opinion has been established on the basis of:

a, type of material:

□ a sequence listing

□ tableis) related to the sequence listing

b< format ofmaterial:

□ on paper

□ in electronic: form

g. time of filihgiurnishing:

□ contained in the application as filed.

□ filed together with the application in electronic form.

O famished subsequently for the purposes of search.

3. □ In addition, in tire case that more than one version or copy of a sequence listing andbr table relating thereto
has been filed or furnished., ths required statements that the information in the subsequent or additional 
copies is identical to that in the application as filed or does not go beyond the application as filed, as 
appropriate, were furnished.

4. Additional comments:

Bex No. V Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
Citations and explanations soppoding such statement 

1, Statement

Novelty Yes: Claims
No' Claims

2. 4-10
1 . 3

Inventive step Yes- Claims
No; Claims

2 4 6
1.3, 7-

industrial applicability Yes. Claims
Nd; Claims

1 10

.2., Citations and explanations

see separate sheet
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Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial 
applicability; citations and explanations supporting such statement

1 Reference is made io the foliowing documents:

D1 WO 97/29481 A1 (UNIV CALIFORNIA [US]) 14 augustus 1997
(1997-08-14)

02 DUCHNOWSKI P ET AL "SEE ME, HEAR ME: INTEGRATING 
AUTOMATIC SPEECH RECOGNITION AND LIP-READING", 
ICSLP 94 ; 1994 INTERNATIONAL CONFERENCE ON 
SPOKEN LANGUAGE PROCESSING. YOKOHAMA, JAPAN, 
SEPT. 18-22, 1994; [INTERNATIONAL CONFERENCE ON 
SPOKEN LANGUAGE PROCESSING. (ICSLP)], YOKOHAMA : 
ASJ, JP,
deel 2, 16 september 1994 (1994-09-18), bladzijden 547-550, 
XP000855307,

03 US 5 473 726 A (MARSHALL PATRICK T [US]) 5 december 
1995(1995-12-05)

D4 US 4 757 541 A (BEADLES ROBERT L [US]) 12 juli 1988 
(1988-07-12)

05 LIU Z ET AL: "Classification TV programs based on audio 
information using hidden Markov moder1.
MULTIMEDIA SIGNAL PROCESSING, 1998 IEEE SECOND 
WORKSHOP ON REDONDO BEACH, GA, USA 7-9 DEC. 1998, 
PISCATAWAY, NJ, USA,IEEE, US, 7 december 1998 
(1998-12-07), bladzijden 27-32. XP010318313,
DOI: 10.1109/MMSP. 1998.738908
ISBN: 978-0-7803-4919-3

2 The document Di discloses:

Werkwijze van spraakherkenning, omvattende:
- het met een microfoon in een spraaksignaal registreren van spraak (figure 3 
ref.1; page 27, line 25i;

'Rstta'lii;S37~3 (stspsrste'sfiêiist) Öüly.gGSSrtftwsVj
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- het belichten van een sprekende mond (figure 3 ref.3,4 in combination with 
page 11. line 24 "optical 'wave"; page 28. lines 26-31; page 39, line 19; page 
79, lines 2V23 ’’visible wave radar"; page SO, Sines 23-27 "visible and IR 
spectral information"; claim 7)
- het met een sensor ;n een reflecliesignaai registreren van een mate van 
door de mond gereflecteerd licht (figure 3 ref.3,4; page 16. lines 32-35: page 
27, Sines 27-29; page 28, lines 26-29; page 40, Ines 3-12;page 79, lines 
21-25); en
- het per een op voorhand bepaalde tijdsduur koppelen en registreren van 
gecombineerde parameters van het spraaksignaal en van het reflecliesignaai 
met daarmee samenhangende letters (figure 3, ref, 13; figure 3 ref.11; page 
15, line 11; lines 27-30; page 27, lines 29-33)
- het vergelijken van sen in spraak voorkomende combinatie van parameters 
van het spraaksignaal en van het reflecliesignaai met de geregistreerde en 
aan letters gekoppelde gecombineerde parameters van het spraaksignaal en 
van het reflecliesignaai; (page 27, tines 31-33: figure 3 ref. 12) en
- het op basis van het vergelijken beslissen met welke letter de in de spraak 
voorkomende combinatie van parameters van het spraaksignaal en van het 
reflecliesignaai overeenkomt (page 30, line 14: page 55 Table II; page 87, 
lines 3-9: page 88, line 30-page 89, line 1 "letters").

Claim 1 is thus anticipated by D1 and lacks novelty.

Other prior art documents:

D2 discloses a technique integrating lip-reading information with acoustic 
information for the recognition of spelled letter. Mouth images, which are 
indicative of light reflected by the lips of a speaker, are extracted and used in 
combination with acoustic data as input to a TDNN neural network. This 
differs at least from claim 1 "het vergelijken van een in spraak voorkomende 
combinatie van parameters van het spraaksignaal en van het reflect! esignaal 
met de geregistreerde en aan letters gekoppelde gecombineerde parameters 
van het spraaksignaal en van het reflectiesignaal” since no parameter to 
parameter comparison as such is made in D2 with the TDNN. Claim 1 is thus 
novel over D2.

D3 discloses a technique using ml footed light as an amplitude modulated 
carrier waveform in combination with a microphone signal. According to col,4. 
line 50-COI.5, line 10, these parameters are used in combination to identify

Wtri .isejiafsiê steiMHSii'iy-SpSSrisixjetO
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probable words D3 thus does not appear to disclose ""het vergelijken van 
een in spraak voorkomende combinatie van parameters van het 
spraaksignaal an van het refiectfesignaal met de geregistreerde en aan letters 
gekoppelde gecombineerde parameters van het spraaksignaal en van het 
reflectiesignaal". Claim 1 is thus novel over D3.

7 04 discloses a technique using lip shape optically detected in correlation with 
voice feature in order to determine a group of phonemes to which a phoneme 
belongs. 04 does not disclose "het vergelijken van een in spraak 
voorkomende combinatie van parameters van het spraaksignaal en van het 
reflectiesignaal met de geregistreerde en aan letters gekoppelde 
gecombineerde parameters van het spraaksignaal en van het 
reflectiesignaal". Claim 4 is thus novel over 04.

8 Dependent claims:

8.1 Claim 2 is novel over 01. D1 does not disclose any of the features of claim 2. 
Comment: 01 uses a "vocal system analysisdract module" to form a "vocal 
tract feature vector" in figure 3 ref.5,6. Volume or signal-tomoise is however 
not a usual feature of a vocal tract. D3 discloses that a volume standard 
deviation parameter and a volume dynamic range parameter can be use for 
audio classiciaiion. Yet 03 does not render obvious using such parameter for 
a letter recognition task and in particular using this parameter in combination 
with a reflection signal indicating a light reflected by the mouth of a speaker. 
Claim 2 therefore is considered to involve an inventive step.

8.2 Claim 3 lacks novelty. According to 01, page 17. line 3, it appears at least 
known to average toe reflected signal ("genomen uit een groep... een 
gemiddelde van het reflectiesignaar'). It is not known however to use a 
degree of nse and fall of the reflection signal alone or in combination with an 
average of said reflection signal ("een mate van stijging of daling")

8.3 Claim 4 is novel over DI. The feature "het in blokbreedte moduleren" is not 
disclosed and also not obvious when considering the remaining prior art. in 
D3 (see abstract), amplitude modulation is used. Therefore the use of pulse 
width modulation on the reflected signal appears to be a non obvious 
departure.

8.4 Claim 5 is novel over Di. See item 8.3 and the comment under item VIII, 1.

8.5 Claim 6 is novel over D1 (see comment under item VIII.2), claim 6 is 
considered to depend on claim 3).

Fcrrn ML2iV'3 (separata -SOiiS) (sheet SJ
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8.6 Claim 7 appears novel over D1 but does not involve an inventive step, D1, at 
least in page 85, line 1, refers to a time interval of speech frames. The values 
claimed appear to represent obvious constructional choices.

8.7 Ciaim 8 appears novel over D1 but does not involve an inventive step. In 
appears obvious, when a match of a sound unit has been obtained (page 27, 
Sines 31-33), to derive timing information iimke start and end-times of letters 
and to output thus information.

8.8 Claim 9 lacks an inventive step. D1, page 15, lines 15-17 hints a normalising 
the EM sensor signal intensities. The use of maximum and minimum values 
appears to be an obvious choice for normalising a signal,

8.9 Claim 10 does not meet the requirements of inventive step. Although not 
explicitly disclosed in 01, it is common in the field of speech recognition to 
operate selection among candidate hypotheses when applying pattern 
matching.

Rp it^m VIII

Certain observations on the applicatten

1 Claim 5 refers ambiguously to "conclusie 3 of conclusies 3 en 4". However 
’’blokgolf appears to be related only to claim 4 "blokbreedte moduleren”. 
Therefore claim 5 should depend only on claims 3 and 4t but not on claim 4 
alone.

2 Claim 6 refers ambiguously to "één van de voorgaande conclusies". However 
"de mate van stijging en daling" only appears to be first defined in claim 3. 
Therefore claim 6 should depend only on claim 3.
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