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(67) Anordnung zur Bildung von Sprechergruppen, insbesondere fir automatische Spracherkennungssysteme, durch
" die Bildung von Mittelwertfunktionen. Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die zwischen den einzelnen
Sprechern bestehenden unterschiedlichen Ahnlichkeitsbeziehungen zu nutzen, um Gruppen von Sprechern zu
schaffen. Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, daft die Sprachsignale jedes Sprechers von einer
Signalquelle, einem Mikrofon oder Magnetband {iber eine Kettenschaltung, bestehend aus einem Vorverstarker,
einem Preemphasis-Filter, einer aus einem System von Bandpéssen aufgebauten Filterbank, einem Analogmuitiplexer
und einem Analog-Digital-Umsetzer in Form eines 8 bit Datenwortes an den Digitalrechner bertragen werden. Uber
einen definierten Zeitraum werden die Amplitudenwerte kanalweise aufsummiert und abschlieBend auf die Anzahl
. der betrachteten Zeitfenster normiert. Das so entstandene Mittelwertspektrum wird in einem externen Speicher
geladen. Aus den gespeicherten Mittelwertspektren von N untersuchten Sprechern wird eine Ahnlichkeitsmatrix
ermittelt und dazu als AhnlichkeitsmaB die City-Block-Distanz, der Euklidische Abstand oder andere bekannte
AbstandsmaRe verwendet. Die Sprechergruppen werden in einer folgenden Stufe gebildet. Dazu wird zeilenweise
_jedes AbstandsmaR in einer weiteren Stufe mit einer Ahnlichkeitsschwelle verglichen. Fig. 4
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Anordnung“zur Bildung von Sprechergruppen

- Anwendungsgebiet der Erfindung

- Anordnung zur Bildung von Sprechergruppen, insbesondere fiir.
automatische Spracherkennunbssysteme, durch die Bildung von
¥ittelwertfunktionen. ‘

Elemente der Erfindung kOnnen in Sprecheridentifikationssy-
stemen und Sprecherverifikationssystemen verwendet werden.

Charakteristik der bekanmten technischen Ldsungen

Die ersten Forschungen auf dem Gebiet der automatischen
Spracherkennung gehen bis in die 50er Jahre zuriick. Seit die-
"ser Zeit sind eine Vielzahl von automatischen Erkennungssy-
stemen bekannt geworden, die unter Heranziehung fast ebenso
vieler Sprachmerkmale mehr oder weniger zuverlédssige Erken~
nungsergebniase erzielen. :
' (HOIMGREN, G.L.. Speaker Recognltlon, Speech Charakterl-
“gtics, Speech Evaluation and Modificatlon of Speech Slg-
" nals - A Selected Bibliography
in: IEEE Transactions of Audio and Electroacoustics,
,1966 S. 32 - 39). '

Dabei tritt die Inleldualitét der menschlichen Sprache von.
Anfang an als Stérfaktor in Erschéinung. Um diesem Sachver—
halt Rechnung zu tragen, wurden bisher eine Reihe voh Ein~
schréinkungen notwendig.

Die gegenwirtig realisierten automatischen Sprachéfkennungs-’
- systeme verwenden vorwiegend Worte als kleinste zu erkennen-
de Einheiten (Einzelworterkenner). Dabei existieren noch Sy~
steme, deren kleinste zu erkennende Einheiten Silben oder

/I
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Phoneme darstellen.

Die erwahnten Elnschrankungen die durch dle Sprecherlndl-
vidualitédt der menschllchen Sprache bedlngt gind, fithrten
bei der Entwicklung der Einzelworterkenner zu zwei Grundrich-
tungen: | ' '

1. Plir jeden, das Spracherkennungssystem benutzenden Spre-
| cher Wird!einigeSOnderter Referenzdatensatz gebildet. Da-
~ bei ist es notwendig, daB fiir jeden Sprecher der voll-
sténdige Lernzyklus abgearbeitet werden muB. Bevor ein
neuer Sprecher an das System herantritt, wird zuerst der
- fir ihn glltige Referenzdatensatz ausgewdhlt. Diese Refe-
renzuatenwahl kann automatisch (uber die automatische ’
. Sprechererkennung) erfolgen oder sie kann dem Erkennungs-
gystem iiber ein'Bediénpult'mitgeteilt werden. Der Nach-
teil dieses Verfahrens besteht darin, daB fiir jeden das
System benutzenden Sprecher ein Vollsténdiger Referenzda-
tensatz ermittelt Werden'muﬁ. Das erfordert einen relétiv'
groBen Aufwand, da der Rechenzeitbédarf fiir die Anlérné
phasé.in der Regel um ein Vielfaches-haher liegt als fiir
die Erkennungsphase.}
(US-PS 3261916
'LINK, W.: Die Erkennung von Sprache durch elektroni—
ache Systeme
in: Nachrlchten-Elektronik, 1978, Heft 9).

' 2. Bei diesem Verfahren wird ein gemeinsamer Referenzdaten—'
satz\fﬁr alle Sprecher geblldet. Um die unterschiedli-
chén\Sprechereigenarten berticksichtigen zu konnen, ist es
deshalb notwendig, fiir jedes Wort mehrere Referenzmuster
zu speichern. Dadurch vergréBert sich der Speicherplatz-
bedarf notwendigerweise um ein Vielfaches gegenilber dem
ersten Verfahren. Um diesen Aufwand zumindest teilweise
reduzieren zu kinnen, werden mit Hilfe von Clusterverfah~
ren Repréisentanten von Referenzworten mit gleicher Wort-

‘bedeutung gebildet. Der Speicherplatzbedsrf bleibt jedoch
weiterhin relativ hoch. Dadurch, dad die Anzahl der Refe-
rénzworte gegeniiber dem ersten Verfahren um ein Vielfa-
ches hoher liegt, erhtht sich auch die Erkennungszeit.
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(DE-OS 2240557
SCOTT, P.B.: VICI-A Speaker Independent Word Recog—

nition System :
in: Int. Conf. on AoSP, 1976 Se 210 - 213).

Dle Anzahl der zu verarbeitenden Torte und Sprecher wird durch
den zur Verfiigung stehenden Speicherplatz fiir die Speicherung
der Referenzdaten begtimmt. Darﬁbe* hinaﬁs muB noch die Mog-
lichkeit bestehen, den elgentllchen Erkennungsprozeﬁ in rela-
tiv kurzer Zeit (movllchst _Echtzeit) durchzufiihren. Das bedeu-
tet also, dal ohne wesentllche VergroBerung des Speicherplat-
zes eine Erhdhung der Sprecherzahl glelchzeltlg eine Verringe-
| rung der Zahl der zu.erkennenden Worte zur Folge hat. Ebenso
zieht eine Erhthung der Zahl der zu erkennenden Worte notge-
drungen eine Verringerung der Sprecherzahl nach sich. Da der
in einem Digitalrechner zur Verfiigung stehende Speicherplatz
derzeit noch sehr begrenzt und dariiber ‘hinaus auch noch rela-
tiv teuer ist, wirken sich die genannten Elnschrankungen -
gunstlg auf elne breltere Anwendung aus. )

/‘Bestrebunben, diese Nachteile durch eine geeignete Merkmal-
vektornormlerung oder Merkmalvektortransformat1on zu kompen-
gileren, stecken noch in den Anfangen und sind blsher von
‘keinem Erfolg gekront. -

 (VINCZJUE, T.K.; KULIAS, A.I.: Sadaca podstrojki,

pod diktora pri raspoznavanii reci

in: OBRABOTRA I RASPOZNAVANIE SIGNALOV, Kiew, 1975

RAMISHVILI GeSes Recevog signal i individualnost
golosa Isdatjelstwo "Mezniereba“ Tbilissi, 1976), 

- Den bisherigen LSsungen haftet der Mangel an, daB bei kon-

| stanter GrsBe des Hauptspeichers eine ErhShung der Sprecher— \
zahl nur durch eine Reduzierung der Anzahl der zu erkennen-
den Worte mbglich ist. Zum anderen hat eine Vergroﬁerung der
Zahl der zu erkennenden Worte eine Verrlngerung der Spre-
~cherzahl Zur Folge. '

Ziel . der Erfindggg _

' Das Ziel der Erfindung ist es, daB ohne eine nennenswerte
VergroBerung des notwendigen Speicherplatzbedarfes des Haupt-
speichers eine groBere Anzahl von Sprechern mit dem autu-
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4matischen Spracherkennungssystem arbeiten kdnnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung v

‘Die Aufgabe der Exfindung besteht darin, die zwischen den ein-
zelnen Sprechern bestehenden unterschiedlichen Annlichkeits-
beziehungen zu nutzen, um Gruppen von Sprechern zu‘schaffen,
die sich dadurch auszeichnen, daB sich die Mitglieder einer
Sprechergruppe hinsichtlich ihrer zur Sprecnerkennunb verwen-
deten Sprachmerkmale ghnlich sind. ‘ ’

. erlndungsgemaﬁ wird die Aufgabe dadurch.gelost daB die
Sprachslgnale jedes Sprechers von einer Signalquelle, einem
Mikrofon oder Magnetband iber eine Xettenschaltung, beste-
hend aus einem Vorverstérker, einem Preemphasig-Filter, einer
.aus elnem System von Bandpissen aufgebauten Fllterbank, elnem
Analogmultlplexer und einem Analog-Digital-Umsetzer in Form
eines 8 bit Datenwortes, an den Digitalrechner ubertraben‘weré
/den. Uber einen definierten Zeitraum .werden die Amplitudenwer-
te kanalwelse aufsummiert und abschlleBend auf die Angzahl der
betrachteten Zeltfenster normiert. Fir das so entstandene Mit-
telwertspektrum von N untersuchten Sprechern wird eine Ahn-
lichkeitsmatrix ermittelt und dazu als AhnlichkeitsmaB8 die
‘City-Block-Distanz, der Euklidische Abstand oder andere be-
kannte Abstandsmale verwendet.

Die Sprechergruppen werden in einér‘folgenden'Stufe géblldet.
Dazu wird 'zellenweise jedes Abstandsmaﬁ in einer weiteren
Stufe mit einer Ahnllchkeltsschwelle verglichen. Alle Indlzes
der Abstandsmaﬁe welche die Annlichkeitsschwelle unterschrei-
ten, werden an eine Stufe zur Ausgabe der Sprechernummern der
- ermittelten Sprechergruppen weltergegeben, in aufsteigender
- Folge sortiert und aﬁsgegebén.'ln automatischeh Spracherken-~
‘nungssystemen erfolgt in einer weiteren Stufe die Bildung B
eines Mittelwertspektrums zur Vorauswahl des zur Klassifika-
tion verwendeten Referenzdatensatzes. In einem externen Spei-
cher ist dazu eine Auswahl von Referenzdatensdtzen unter-
'schiedlicher,Spréchertypen gespeichert. In die Mittelwertbil~
dung werden alle vorher gesprochenen'Erkennungseinheiten ein-
bezogen. Nach jedem geéprochenen Wort wird iiberpriift, ob die
getroffene Referenzdatenauswahl noch giltig ist. Ein neuer Re-~
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ferenzdatensatz wird in den Hauptspeicher geladen, wenn die-
ser die Ahnlichkeitsbedingungen besser erfiillt. v

Zur Bildung von Sprechergruppen werden als Sprachmerkmale
Merkmalvektorfolgen von Amplitudenhistogrammen, Hulldurch~-
gangsfunktlonen und LPC-Analyqefunktlonen verwendet.

Bei der Benutzung eines automatlschen Spracherkennungssystems
"durch einen Fremdsprecher wird aus vorliegenden Sdtzen von
Referenzdaten derjenige Datensatz zur Erkennung herangezogen,
der mlt hoher Sicherheit das beste Erkennungsergebnis liefert.

Ausfuhrungsbelsplel : - ' ’ ;

- Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfuhrunosbelsplel
néher erliutert werden.

In der zugehorlgen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: Blockschaltblld der Anordnung Zur Bwlduno
' von Sprechergruppen

Fig., 2: Mittelwertspektrum eines weiblichen und
” eines ménnlichen Sprechers

Fig. 3: Pranlp der Sprechergruppenblldung allgemexn

Fig. 4: Prinzip der Sprechergruppenbildung in einem
o automatischen Spracherkennungssystem

Den Ausgangspunkt firsdie Bildung von Sprechergruppen bilden
Mittelwertfunktionen von verschiedenen Sprechern. Diese Mit-
telwertfunktlonen werden durch komponentenweise ‘Mittelung von
Parameterfunktlonen gebildet. Dabei miissen die Parameterfunk-
tionen als Vektorfolgen konstanter Komponentenzahl ‘darstell-
bar sein. Diese Bedlngungen erfullen Zo Be. Filterspektren,
Nulldurchgangsfunktlonen, Amplltuden- bzw. Pegelhistogramme
und 1PC-Koeffizienten.

Die Verwendung von Filterspektiren zur automatischen'Spracher- 1
kennung ist sehr weit verbreitet. In diesem Fall werden Mit-
telwertspektren zur Ermittlung der Sprechergruppen herangezo-
gen. In Fig. 1 wird eine Anordnung geZeigt mit der Mittel-
wertspektren unterschiedlicher Sprecher gebildet werden kon-
" nen. Die Sprachsignale Jedes Sprechers gelangen von einer
Signalquelle 1 (Mikrofon, Magnetband o. dgl.) ilber einen Vor-
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-verstdrker 2 auf e1n Preemphasls-Fllter 3. Dieses Filter be-
wirkt elne qohenanhebung des Sprachsignals um etwa 6 - 12 dB
pro Oktave, un dem bei der Sprache typischen Amplltudenabfall
zu hohen Frequenzen hin entéegenauW1rken. Danach gelangt das
Sprachs1gna1 zur Parallelfilterbank 4. Diese Parallelfilter-
bank besteht aus. einem System’von Bandpéssen. Die Untersuchun-
gen wurden mit einer'2OLanaligen Filterbank durchgefithrt, die
die naohfolgend angegebenen Grenzfrequenzen und Mlttelfre-

. guenzen besitzen.

/

Kanalnummer Mittenfrequenz (Hz) Bandbreite (Hz)

1 109 70 - 170
2 | 214 | 170 - 270.
L3 316 270 - 370
4 s“r 1370 - 470

5 518 - 470 = 570
6 623 570 - 680
7 742 o 680 - 810

8 886 . S 810 - 970
9 1065 970 = 1170
10 1280 - . 1170 - 1400
1M 1535 » 1400 - 1680
12 1833 © 1680 - 2000
13 2191 . 2000 - 2400
14 - 2629 | 2400 - 2880
15 o 3157 » 2880 - 3460
16 3789 3460 - 4150
7 S 4546 _ 4150 - 4980
18 . 5457 - 14980 - 5980
19 - 6548 5980 - 7170
20 R 7853 7170 - 8600

'Bin sich daran anschlieBender‘Analogmultiplexer 5 tastet

alle 12,5 ms die Filterausginge schrittweise ab.fDie gso ent-
-standene analoge PFunktion wird vom Analog-Digital-Umsetzer>6'
in ein 8 bit langes Datenwort umgewandelt. Diese 8 bit las-
sen eine Aufldsung von 128 Amplitudenstufen zu. Das ent-
spricht einem Dynamikumfang von 48 dB. Die weitere Verarbel-
tung erfolgt rechentechnisch. Das dlgltallslerte Signal ge-
langt in den Rechner 7 (KRS 4201) und wird dortzgemlttelt,

\ .
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Das éeschieht so; daBl die Amplitudenwerte iber den gesamten
-zu betrachtenden: Zeitraum kanalw-ise aufsummiert und ab-
schlleBend auf die Anzahl der beorachteten Zeitfenster nor-
miert werden. Pausenabschnittie werden dabei nicht berilicksich-
tigt. Das sogenannte Mittelwertspektrum kann in einem exter-
nen Speicher 8 (Magnetband, Magnetplatten o. dgl.) gespeichert
und/oder z. B. von einer grafischen Ausgabeeinheit 9 (Plotter,
XY-Schreiber o. dgl.) gezeichnet werden.

Fig, 2 zeigt die Mittelwertspektren eines ménnlichen und

eines weiblichen Sprechers. Den Fuhktionsvérléufen,liegt ein

30 Worte umfassender Sprechtext zugrunde. In der Regel hat
,gich nach einem 20 - 30 s langen Sprechtext ein stabiles Mit-
telwertspektrum hersusgebildet, das unabhénglg vom gesproche-
nen Text und charakteristisch fir den jeweiligen Sprecher ist.
Die sprechertypischen Maxima werden insbesondere durch die
energiereichen Vokalanteile des Sprachmaterlals bestimmt. Die
Vokale enthalten wesentliche sprecherbeschreibende Informatio-
nen. Die Wortbedéutungstragende_Infdrmation~innerhalb des
Sprachspektrums wird durch die Mittelung iiber einen lingeren,
aus verschiedenen Worten bestehenden Sprachtext abgeschwacht. ’
‘Sprecher mit ahnlicher Gestalt der Mittenwertspekiren haben ,
demzufolge wesentliche Gemeinsamkeiten beziiglich der Artikula-
tion. Fir solche Sprecher ist es mogllch, einen gemeinsamen
Referenzdatensatz flir die automatische Spracherkennung zu ver-
wenden. Sprecher mit einem defartigen gemeinsamén Referen2d3~
,tensatz bilden eine Sprechergruppe. |

Flg. 3 verdeutlicht das Prinzip der Sprechergruppenblldung

In einem Digitalrechner (z. B. KRS 4201) sind in geeigneter

. Weise die Mittelwertspekfren von N untersuchten Sprechern‘10
gespeichert. AnschlieBend erfolgt die Ermittlung einer Ahn-
lichkeitsmatrix 11. Als Ahnlichkeitéma8 eignet sich die City=-
Block-Distanz oder der Fuklidische Abstand. Diese Ahnlich-
keitsmaBe sind zu einen rechentechnisch sehr gut handhabbar
(einfache Rechenoperationen und damit verbunden geringe Re-
chenzeiten) und zum anderen physikalisch sehr gut interpre-
tierbar. Dariiber hinaus lassen sich eine Vielzahl anderer Ab-
‘gtandsmale, deren Berechnung weitaus ‘gufwendiger ist (Fischer-
kriterium, Mahalanobis-Distangz, KorrelationsmasB usw. ), anwen-

P P T2 R Ra N A WA D Ay A
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:den.

Die Clty—Block-Dlstanz 158t ‘sich nach der Beziehung
L
CDij =5 xi(l? - Xj(l)l
1=1

- und dér Euklidische}Absﬁand nach der Beziehung

[

, L}]f | ' 2
EDij = 2 f (xi(l)~— xj(l))
' 1=1. :

ermit%eln. Dabei bezeichnet i und j das Sprecherpaar, fiir das
der Abstand ermittelt wird. Die Komponente der Parameterfunk-

ion wird durch 1 angegeben. L ist die Anzahl der Komponenten,'
aus denen sich der Parametervektor'k'zusammensetzt. |

In der Stufe 13 erfolgt die Bildung der Sprechergruppen. Da-

bei wird so vorgegangen, daB zeilenweise jedes Abstandsmal

mit_einer=Ehﬁlichkeitsschwellé:Stufe 12 verglichen wird. Die
ihnlichkeitsschwelle wird experimentell bestimmt. Sie sollte

80 gewahlt werden, daB etwa 2 -5 Sprecher einer Gruppe zuge-

i‘ ordnet werden. Nachdem die gesamue Zeile der Ahnllchkeltsma-

| trlx abgearbeltet wurde, werden alle Indizes der AbstandsmaBe,

die die Khnlichkeitsschwelle unterschrelten, an die Stufe 14

weitergegeben. Die Indizes der AbstandsmaBe stimmen mit den

- Nummern der betrachteten Sprecher iberein. In der Stufe 14

werden die Sprechernummern, die nach Abarbelitung Jeder Zeile

der Ahnlichkeitsmatrix iibermittelt werden, in aufstelgender

: Folge sortiert. Die so entstandenen Folgen werden vergllchen,
~um Wiederholungen auszuschlieBen. AbschlieBend werden die

| Sprechernummern jeder Sprechergruppe ausgegeben.

Pig. 4 zeigt die Anordnung zur Sprechergruppenblldung in
einem antomatischen Spracherkennungssystem. Ein wesentllcher
- Vorteil des Systems ist die dynamische Sprecheranpassung. Da-
bei erfolgt eine standlge Aktuallslerung der Referenzdatep.
Filr die Eingabe der Sprachdaten gllt dag in bezug auf Flg. 1
/‘Gesagte. Dies betrifft die Stufen 1 - 6. :

Wéhrend innerhalb des Rechners die eingegebene Vektorfolge
zum einen zur Klassifikation verwendet wird, erfolgt zum an~-
deren die Bildung eines Mittelwertspekirums zur Vqrauswéhl
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des zur Kla581f1katlon verwendeten Referenzdatensatzes in
einer Stufe 15. Auf einem externen Spelcher 16 (Digitalmag~
| netband, Digitalkassette, lagnetplatte o. dzl.) sind in ge-
eigneter Weise eine Auswahl von Referenzdatensitzen unter- ..
schiedlicher Spredhertypen gespeichert. Mit Hilfe des in Stu—‘
fe 15 gebildeten Mittelwertspektrums wird der Referenzdaten-
satz ausgewdhlt, dessen Mitteiwertépektrum'(ﬁber den gesamten
Referenzdatensatz gebildet) die grdBte Ahnlichkeit zu diesem
neu’ermiﬁtelten‘Mittelwertspektrum'besitzt. Dabei gehen alle
vorhef gesprochenen Erkennungseinheiten in die Mittelung ein.
Nach jedem gesprochenen Wort wird Uberprift, ob die getroffe-
né‘Referenzdatenauswahl.17 néchfgﬁltig igt. Im anderen Fall
wird ein anderer Referenzdatensatz, der die Ahnlichkeitsbe-
dingung besser erfillt, in dem Hauptspeicher geladen. Dadurch
wird erreicht, daB bei Sprecherwechsel eine Anpassung des Er-
kennungssystems an den neuen Sprecher erreicht wird. Da die.
meiSten Spracherkennungssysteme die Moglichkelt vorsehen, ein
falsch,erkanntes Wort Stufe 18 zurlickzuweisen, ist es sogar
moglich, den ausgewéhlten Referenzdatensatz stédndig zu}aktuaf
'.lisieren. Immer wenn eine Erkennungseinheit richtig erkannt

wurde, erfolgt die Ermittlung eines neuen Referenadatenwortes,
in dem der Mittelwert zwischen dem eben gesprochenen Text und
dem bisherigen Referenzdatenwort berechnet wird Stufe 19. Da-

- mit wird erreicht, daB die wihrend des nofmalen Sprechablaufs .

typischen Sprachverénderungen eines Sprechers Berticksichtigung
‘finden. In der Stufe 20 erfolgt die durch die Sprachelngabe
bezweckte Reaktlon des Erkennungssystems.

Die Tabelle 1 enthalt die Erkennungsergebnisse von 10 ménnli-
chen Sprechern. Es wurden insgesamt 30 unterschiedliche Worte
verwendet, mit jeweils 7 Realisierungen pro Wort. Das ergibt
einen Gesamtumfang von 210 Worten pro Sprecher.

"Mit den in den Figuren 1 und 3 beschriebenen Anordnungen wur-
‘_de die Ahnlichkeitsmatrix fiir diese Sprecher ermittelt. Als
AbstandsmaB wurde die City-Block-Distanz verwendet. Die Ahn-
lichkeitsmatrix ist in Tabelle 2 enthalten. Dle Ahnlichkeits~
{ schwelle zur Sprechergruppenblldung wurde so gewahlt dafd
Gruppen von maximal zwei Sprechern geblldet werden. Fir gros— |
sere Sprechergruppen ist eine héhere Sprecherzahl n8tig. Die
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© Tabelle 3 enthilt die Erkennuhgéergebnisse fiir zwei'Sprecher—

gruppen (Grupne 1 aus Sprecher 2 und 8, Gruppe 2 aus Spre-~
cher 5 und 7 geblldet)

Die Erkennungsergebnlsse der Sprecher innerhalb einer Spre¥

- chergruppe liegen iber 90 %. Beim Erkennungsvorgang befindet

sich jeweils nur der Referenzdatensatz fiir eine Sprechergrup-
pe im Hauptspeicher. Weléher‘Referenzdatensatz das ist, wird
wihrend des laufenden Erkennungsprovesses entschieden. Heben
den Referenzsprachdaten der Jeweillgen Sprechergruppe sind

- auBerdem die Mlttelwertspektren sémtlicher zur Verfiigung ste-
henden Referenzdatensidtze der unterschiedlichen Sprechergrup-
. pen gespeichert} ‘ | - ‘

L.

Parallel zum Erkennungsprdzeﬁ wird das Mittelwertspektrum des
Nutzers ermittelt. Dabei gehen vorherliegende Sprachiulerun-
gen'in'die Mittelung ein. Es wird bei jedem Erkennungsprozeﬁ ‘
gepriift, zu welchem Mittelwertspektrum der Referenzdatensétze,

der Sprechergruppen die grofte Lhnlichkeit besteht. Dieser Re- -

ferenzdatensatz wird von einem Externspeicher (Magnetband,

» Magnetplatte, Magnetkassette o. o) in den Hauptspeicher gela-

den. Damit arbeitet das Erkennungssystem gewissermaBen ‘spre-

- cheranpassend. Bei Sprecherwechsél kann}automatisch_auf einen
geéigneten Reférenzdatensatz zuriickgegriffen werdén.‘ ’

Anhand der Tabellen 71 und 2 801l verdeutlicht werden, wie bel
Futzung des automatlschen Spracherkennungssystems durch einen
Fremdsprecher verfahren wird. Als Referenzdatensitze stehen
zum Beispiel Muster der Sprecher 1 - 5 zur Verfiigung. Im all-
gemeinen Fall konnen das auch Referenzdatensitze von Sprecher-
gruppen sein. Die Sprecher 6 - 10 stellen Fremdsprecher dar.
Damit gelten die érsten,B,Zeilen der Tabelle 1 und 2.

Aus'Tabelle é igt ersichtlich, daB zum Beispiel fiir Sprecher
10 (Fremdsprecher) dexr Sprecher 3 das geringste Abstandsmall
(0,81) liefert. Tabelle 1 zeigt, daB unter Verwendung des Re—.

- ferenzdatensatzes des Sprechers 3 fir den Sprecher 10 das

hochste Erkennungsergebnis (86,3 %) er21elt wlrd.

Fiir Sprecher 8 liefert der Referenzdatensatz des Sprechers 2
(AbstandsmaB 0,73) das hichste Erkennungsergebnis (87,6 %).
_ Piir Sprecher 7 wird demzufolge mit dem Referenzdatensatz‘dés
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Sprechérs 5 (Abstandsmaﬁ 0,78) das beste Erkennungsergebnis
(90,4 %) erreicht. ,

Hutzer

1 > 3 4 5 6 7T -8 9 10
96,2 81,8 61,9 83,8 91,9 85,2 78,0 83,3 54,7 50,4
81,9 99,0 78,1 77,4 84,4 79,5 79,4 87,6 72,4 70,0
74,3 74,2 99,0 82,4 85,2 72,9 74,2 86,4 67,5 86,3
71,9 72,2 65,2 97,1 80,0 78,1 76,1 72,4 69,0 71,4
79,5 80,3 77,0 78,6 99,0 71,4 90,4 62,5 66,0 62,4
72,1 71,2 76,3 82,2 78,3 97,8 69,8 72,9 71,8 78,3
60,9 65,3 63,2 79,1 86,3 67,3 98,1 72,1 66,3 62,1
63,2 75,3 69,1 68,2 62,1 64,1 62,7 97,3 73,2 77,3
59,8 62,3 60,3 69,8 72,1 67,3 69,1 73,2 97,8 80,3
57,9 53,8 49,7 65,2 68,3 79,2 62,7 85,1 84,2 98,5

angelernter Sprecher

O W M~ oYUl W

- Tabelle 1 ~ (Angaben in %)

Sprecher‘

1 2 3 4 5 6. 7 8 9 10
0,00 1,23 1,69 1,19 1,22 1,41 1,39 1,10 1,11 1,26
1,23 0,00 1,16 1,02 0,93 1,32 1,02 0,73 1,22 1,33
1,69 1,16 0,00 1,06 0,99 1,00 1,34 0,93 1,14 0,81
1,19 1,02 1,06 0,00 0,81 0,84 0,98 0,93 1,08 0,99
1,22 0,93 0,99 0,81 0,00 1,03 0,78 1,02 1,09 1,12 -
1,41 1,32 1,00 0,84 1,03.0,00 1,28 1,19 1,12 0,95
1,39 1,02 1,34 0,98 0,78 1,28 0,00 1,31 1,36 1,47
1,10 0,73 0,93 0,93 1,02 1,19 1,31 0,00 0,87 0,78
1,11 1,22 1,14 1,08 1,09 1,12 1,36 0,87 0,00 0,95 -
1,26 1,33 0,81 0,99 1,12 0,95 1,47 0,78 0,95 0,00

Sprecher
O W W~ oUW N

Tabelle 2 (Angaben ohne MeBeinhelt (ﬁofmierf))

!

e s aAAA FRFSWE IS Wa iy A
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Nutzér.

12 3 4 5 6 7 8 -9 10

83,8 95,7 82,9 81,9 84,3 79,5 84,2 90,4 81,5 75,7

m.
o0

-,
ﬂ

angélernter‘
Sprecher

67,7 81,3 76,2°87,6 97,1 63,3 94,7 68,9 72,4 71,9

Tabelle 3 (Anggben in %)
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Erfindungsanspruch

1. Andrdnung zur Bildung von Sprechergruppen, insbesondere
fiir automatische Spracherkennungssysteme, durch die Bil-
dung von‘Mittélwertfunktionen dadurch gekennéeichnet, dal3
die Sprachsignale jedes Sprechers von einer Signalquelle
(1), einem Mikrofon oder liagnetband, iiber eire Ketten-
schaltung, bestehend aus einem Vorverstirker (2), einem |
Preemphasis-Filter'(B), einer aus einem System von Band-

"-passen aufgebauten Filterbank (4), einem Analogmultiple-

xer (5) und einem Analog-Digital-Umsetzer (6), in Form
‘eines 8 bit Datenwortes an den Digitalrechner (7) iiber-
tragen werden, iiber einen definierten Zeitraum die Ampli-
tudenwerte kanalweise aufsummiert und abschlieBend auf die
\betrachteten Zeitfenster nOrmiert'werden, das entstandene
Mittelwertspektrum in einen externmen Speicher (8) geladen
‘und aus den gespeicherten Mittelwertspektren (10) von N
untersuchten Sprechern eine Ahnlichkeitsmatrix (11) er-
mittelt und dazu als AhnlichkeitsmaB die City-Block-Di-
stanz benutzt wird, in einer folgenden Stufe (12) mit
‘einer Ahnlichkeitsschwelle verglichen, alle Indizes der
AbstandsmaBe, welche die Ahnlichkeitsschwelle unterschrei-
ten, werden an eine Stufe (14) zur Ausgabe der Sprecher- -
nummern der_érmittelten Sprechergruppen weitergegeben, in
aufsteigender Folge sortiert und ausgegebén, weiter er-
folgt in automatischen Spracherkennungssystemen die Mit-
telwertbildung zur Vorauswahl des zur Klassifikation ver-
- wendeten Referenzdatensatzes in einer Stufe (15), eine |
Auswahl von Referenzdatensitzen unterschiedlicher Spre-
chertypen ist in einem extermen Speicher (16) gespeichert,
~in die Mittelwertbildung werden alle vorher gesprochenen
Erkennungseinheiten einbezogen, nach jedem gesprobhehen
Wort wird liberpriift, ob die getroffene Referenzdatenaus-
wahl (17) noch gilltig ist, und ein neuer Referenzdatensatz
wird in den Hauptspeicher geladen, wenn dieser die Ahn=-
lichkeitsbedingungen besser erfiillt.

h

. 2. Anordnung zur Bildung von Sprechergruppen nach Punkt 1
- dadurch gekennzeichnet, da8 als Sprachmerkmale Merkmal-
vektorfolgen von Amplitudenhistogrammen, Nulldurchgangs-
funktionen und LPC-Analysefunktionen verwendet werden.
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3. Anordnung zur.Bildung‘von Sprechergruppen nach Punkt 1
" und 2 dadurch gekennzeichnet, daB als AhnlichkeitsmaB
der Euklidische Abstand’ das Kreuzkorrelationsma$ und -
_dle Mahalanobls-Dlsuanz verwendet werden.

‘4. Anordnung zur Blldung von Sprechergruppen nach Punkt 1
dadurch gekennzeichnet, daB bei Benutzung eines automa=
tischén'Spracherkennungssystems durch einen rremdspré—
cher aus vorliegenden Satzen von Referenzdaten dergenl-
ge Datensatz zur Erkennung herangezogen wird, der mit
poher Sicherheit das beste Erkennungsergebnis liefert.

3

‘Hierzu 3 Blatt Zeichnungen.

~
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