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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Sprachvergleichsvorrichtung und ein Sprachver-
gleichsverfahren fur das |dentifizieren einer Person mit Sprachdaten.

Stand der Technik

[0002] Im Allgemeinen wird fir das Identifizieren eines Sprechers mit einer Sprache ein zu vergleichendes
Sprachsignal vor einem Vergleich in einen akustischen Parameter wie das Frequenzspektrum oder Ahnliches
umgewandelt, da es nicht effizient ist, das Sprachsignal direkt mit registrierten Sprachsignalen zu vergleichen.
Andere fur den Zweck verfugbare Parameter kdnnen die Grundfrequenz ("Principle"-Frequenz, "Pitch"-Fre-
quenz), Sprachenergie, Formantenfrequenz, Nullstellenzahl und Ahnliches sein.

[0003] Da diese akustischen Parameter in erster Linie phonetische Information und personengebundene In-
formation in zweiter Linie beinhalten, muss hier fiir einen Vergleich aus den akustischen Parametern eine neue
charakteristische sprechereindeutige GroRRe ("amount") erzeugt werden, um die Trefferquote zu verbessern,
wenn ein Sprecher identifiziert wird.

[0004] Eine konventionelle Sprecheridentifikation wird auf die folgende Art und Weise durchgefiihrt.

[0005] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm, das einen Ablauf einer Sprecheridentifikation mittels einer konventio-
nellen Sprachvergleichsvorrichtung illustriert.

(1) Ein fur ein Wort gedulRertes Eingabesprachsignal wird in Rahmen von vorgegebener Zeiteinheit unter-
teilt, und fir jeden der Rahmen wird das Frequenzspekirum berechnet, um eine Zeitreihenverteilung der
Frequenzspektren (im Folgenden bezeichnet als "Soundspektrogramm") abzuleiten (Schritt C1).

(2) Ein Sprachabschnitt wird aus dem Soundspektrogramm ermittelt (Schritt C2).

(3) Es wird bestimmt, ob der Sprachabschnitt ein gesprochener, ein nicht gesprochener oder ein stiller Ab-
schnitt ist, um die gesprochenen Abschnitte aus dem Sprachabschnitt zu extrahieren. Dann wird der
Sprachabschnitt in Blocke unterteilt, von denen jeder jedem der gesprochenen Abschnitte entspricht
(Schritt C3).

(4) Als charakteristische sprechereindeutige Gréfe wird fir die Blécke ein additiver Mittelwert des Sound-
spektrogramms in der Zeitrichtung (im Folgenden bezeichnet als "Durchschnittsspektrum") berechnet
(Schritt C4).

(5) Es wird bestimmt, ob die Verarbeitung der Registrierung oder dem Vergleich dient, und das Durch-
schnittsspektrum fiir die Blécke wird als charakteristische Grofie eines registrierten Sprechers registriert,
wenn die Registrierung vorgesehen ist (Schritte C5 — C6).

(6) Es wird bestimmt, ob die Verarbeitung der Registrierung oder dem Vergleich dient, und die Ahnlichkeit
bezlglich der charakteristischen Grof3e des registrierten Sprechers wird mit dem Durchschnittsspektrum
der Blocke, welches als charakteristische GroRe eines unbekannten Sprechers verwendet wird, berechnet
(Schritt C5 - C7).

(7) Die Ahnlichkeit des unbekannten Sprechers mit dem registrierten Sprecher wird mit einem vorher ge-
setzten Schwellwert verglichen, um die Identitat des registrierten Sprechers mit dem unbekannten Sprecher
zu bestimmen (Schritt C8).

[0006] Wie oben beschrieben, vergleicht der durch die konventionelle Sprachvergleichsvorrichtung durchge-
fuhrte Sprecheridentifikationsablauf ein von einem registrierten Sprecher eingegebenes Sprachsignal (im Fol-
genden bezeichnet als das "registrierte Sprachsignal") mit einem von einem unbekannten Sprecher fir den
Vergleich eingegebenen Sprachsignal (im Folgenden bezeichnet als das "unbekannte Sprachsignal"), indem
er (1) das Sprachsignal in das Soundspektrogramm konvertiert; (2) einen Sprachabschnitt aus dem Sound-
spektrogramm ermittelt; (3) einen gesprochenen Abschnitt aus dem ermittelten Sprachabschnitt extrahiert auf
Basis einer Bestimmung, ob der Sprachabschnitt ein gesprochener, nicht gesprochener oder stiller Abschnitt
ist; und (4) eine charakteristische Grof3e fir jeden von aus dem extrahierten gesprochenen Abschnitt unterteil-
ten Blocken ableitet. Auf diese Weise bringt die Berechnung der charakteristischen Grole, die auf die Ver-
gleichsbearbeitung angewandt wird, um tatsachlich ("actually") die Identitat des registrierten Sprachsignals mit
dem unbekannten Sprachsignal zu bestimmen, mindestens vier Vorverarbeitungsstufen mit sich, so dass eine
groRe Zahl von Verarbeitungsschritten fiir die gesamte Sprecheridentifikationsverarbeitung bendétigt wird.

2/26



DE 600 14 031 T2 2005.01.20

[0007] Ferner bendtigt, obwohl der konventionelle Sprecheridentifikationsablauf, der das additive Mittel des
Soundspektrogramms in einem Block in der Zeitrichtung als eine charakteristische sprechereindeutige Grole
verwendet, in seiner relativ einfachen Verarbeitung vorteilhaft ist, die Erzeugung einer stabilen charakteristi-
schen Grof3e Sprachsignaldaten fir eine relativ lange Zeitspanne. Zuséatzlich ist dieser Ablauf nicht fiir textab-
hangige Sprecheridentifikation geeignet, da Information in der Zeitachsenrichtung komprimiert wird. Weiterhin
wird keine hinreichende charakteristische Grofie bereitgestellt, da der konventionelle Sprecheridentifikations-
ablauf als Begleiterscheinung der Mittelung der phonetischen Information personengebundene Information
mittelt, die der phonetischen Information tberlagert ist. Daher muss, um die Trefferquote zu verbessern, eine
zusatzliche charakteristische GroRRe hinzugefligt werden, was zur Folge hat, dass eine extrem grof3e Anzahl
von Vorverarbeitungsschritten benétigt wird.

[0008] Daher impliziert die Verbesserung der Trefferquote das Problem einer damit einhergehenden extrem
grofRen Anzahl von Vorverarbeitungsschritten.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Entsprechend ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Sprachvergleichsvorrichtung und
ein Sprachvergleichsverfahren bereitzustellen, welche fahig sind, einen Sprecher mit einer hohen Trefferquote
ohne das Erfordernis einer groRen Anzahl von Vorverarbeitungsschritten zu identifizieren.

[0010] Die vorliegende Erfindung wird durch die unabhangigen Anspriiche definiert. Ausgestaltungen der Er-
findung werden durch die abhangigen Anspriiche definiert.

[0011] Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird eine Sprachvergleichsvorrichtung bereitgestellt, wel-
che Datenkonvertierungsmittel fur die Konvertierung von zwei einem Vergleich unterzogenen Sprachsignalen
in zwei zweidimensionale Daten, die kennzeichnend fir Sprachcharakteristika der zwei Sprachsignale sind;
Schablonen ("templates")-Platzierungsmittel fiir das Platzieren einer Vielzahl von Schablonen fiir das Definie-
ren einer Vielzahl von Teilflachen ("areas") auf einen der zweidimensionalen Daten; Korrelierte-Teilflachen-Er-
mittlungsmittel fiir das Ermitteln von Teilflachen auf den anderen der zweidimensionalen Daten, die eine maxi-
male Korrelation bezliglich einer Vielzahl von Teilflachen auf den anderen der zweidimensionalen Daten haben
und der Vielzahl von Schablonen entsprechen; und Vergleichsbestimmungsmittel fur das Vergleichen eines
gegenseitigen Lageverhaltnisses der Vielzahl von Schablonen auf den einen der zweidimensionalen Daten mit
einem gegenseitigen Lageverhaltnis der Vielzahl von Teilflachen auf den anderen der zweidimensionalen Da-
ten, die durch das Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungsmittel ermittelt wurden, um Identitat zwischen den beiden
Sprachsignalen zu bestimmen, umfasst.

[0012] Zusatzliche Vorteile der vorliegenden Erfindung werden in der folgenden Beschreibung dargelegt wer-
den und werden teilweise aus der Beschreibung naheliegend sein oder kénnen aus der Praxis der vorliegen-
den Erfindung erfahren werden.

[0013] Die Aufgabe und Vorteile der vorliegenden Erfindung kénnen mittels der im Folgenden genau aufge-
zeigten Vermittlungen und Kombinationen realisiert und erhalten werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Die beigefiigten Zeichnungen, welche in die Beschreibung eingefiigt sind und einen Teil derselben bil-
den, illustrieren gegenwartig bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung und dienen zusammen
mit der obigen allgemeinen Beschreibung und der nachstehend angefiihrten genauen Beschreibung der be-
vorzugten Ausgestaltungen dazu, die Prinzipien der vorliegenden Erfindung zu erklaren, in denen:

[0015] Fig. 1 ein Blockdiagramm ist, das die Konfiguration eines elektrischen Schaltkreises in einer Sprach-
vergleichsvorrichtung entsprechend einer ersten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung illustriert;

[0016] Fig. 2 ein Blockdiagramm ist, das die Konfiguration von operationellen Funktionen in der Ausflihrung
eines Sprechregistrierungs-/-vergleichsverarbeitungsprogramms in der ersten Ausgestaltung der Sprachver-
gleichsvorrichtung illustriert;

[0017] Fig. 3 ein Flussdiagramm ist, das die Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der ersten Aus-
gestaltung der Sprachvergleichsvorrichtung illustriert;
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[0018] Fig. 4A und 4B zeigen, wie Sprachsignaldaten in Soundspektrogrammdaten in einer Soundspektro-
gramm-Konvertierungseinheit in der Sprachvergleichsvorrichtung konvertiert werden;

[0019] Fig. 5A und 5B einen Vergleich eines registrierten Sprachspektrogramms mit einem unbekannten
Sprachspektrogramm und eine Platzierung einer Schablone auf dem registrierten Sprachspektrogramm ent-
sprechend der Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der Sprachvergleichsvorrichtung zeigen;

[0020] Fig. 6A und 6B einen Vergleich einer Verteilung von Positionen, an denen Schablonenteilflachen auf
einem registrierten Sprachspektrogramm platziert sind, mit einer Verteilung von Positionen, an denen maximal
korrelierte Teilflachen auf einem unbekannten Sprachspektrogramm ermittelt wurden, entsprechend der
Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der Sprachvergleichsvorrichtung zeigt;

[0021] Fig. 7 ein Blockdiagramm ist, das die Konfiguration von operationellen Funktionen in der Ausflihrung
eines Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitungsprogramms entsprechend einer zweiten Ausgestaltung
der Sprachvergleichsvorrichtung der vorliegenden Erfindung illustriert;

[0022] Fig. 8 ein Flussdiagramm ist, das die Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der zweiten
Ausgestaltung der Sprachvergleichsvorrichtung illustriert;

[0023] Fig. 9 ein Blockdiagramm ist, das die Konfiguration von operationellen Funktionen in der Ausflihrung
eines Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitungsprogramms entsprechend einer dritten Ausgestaltung
der Sprachvergleichsvorrichtung der vorliegenden Erfindung illustriert;

[0024] Fig. 10 ein Flussdiagramm ist, das die Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der dritten
Ausgestaltung der Sprachvergleichsvorrichtung illustriert;

[0025] Fig. 11 zeigt, wie ein Sprachabschnitt aus einem Soundspektrogramm "A" einer registrierten Sprache
in einer Sprachabschnittsermittiungseinheit in der Sprachvergleichsvorrichtung der dritten Ausgestaltung er-
mittelt wird;

[0026] Fig. 12A und 12B einen Vergleich eines registrierten Sprachspektrogramms mit einem unbekannten
Sprachspektrogramm und eine Platzierung einer Schablone auf dem registrierten Sprachspektrogramm in der
Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der Sprachvergleichsvorrichtung der dritten Ausgestaltung
zeigen;

[0027] Fig. 13A und 13B einen Vergleich einer Verteilung von Positionen, an denen Schablonenteilflachen
auf einem registrierten Sprachspektrogramm platziert sind, mit einer Verteilung von Positionen, an denen ma-
ximal korrelierte Teilflachen auf einem unbekannten Sprachspektrum ermittelt wurden, entsprechend der
Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der Sprachvergleichsvorrichtung der dritten Ausgestaltung
zeigen; und

[0028] Fig. 14 ein Flussdiagramm ist, das einen Sprecheridentifikationsablauf illustriert, der durch eine kon-
ventionelle Sprachvergleichsvorrichtung durchgefiihrt wird.

Beste Art und Weise fur die Ausflihrung der Erfindung

[0029] Eine bevorzugte Ausgestaltung einer Sprachvergleichsvorrichtung und eines Sprachvergleichsverfah-
rens entsprechend der vorliegenden Erfindung wird nun bezugnehmend auf die beigefiligten Zeichnungen be-
schrieben werden.

Erste Ausgestaltung

[0030] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die Konfiguration eines elektrischen Schaltkreises in einer Sprach-
vergleichsvorrichtung entsprechend der ersten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung illustriert.

[0031] Die illustrierte Sprachvergleichsvorrichtung umfasst einen Computer-basierten Controller (CPU) 11.
Die CPU 11 reagiert auf ein Eingabesignal von einer Eingabeeinheit 12, um ein zuvor in einem Speicherele-
ment 13 gespeichertes Systemprogramm; ein von einem externen Aufzeichnungsmedium 14 wie einer Disket-
te oder Ahnlichem iiber ein Diskettenlaufwerk in das Speicherelement 13 gelesenes Sprachregistrie-
rungs-/-vergleichsverarbeitungsprogramm; oder ein von einem externen Computer tiber ein Kommunikations-

4/26



DE 600 14 031 T2 2005.01.20

netzwerk wie das Internet und einen Ubertragungscontroller 15 in das Speicherelement 13 heruntergeladenes
Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitungsprogramm zu initiieren, und kontrolliert den Betrieb von Kom-
ponenten der Vorrichtung mit einer RAM 16, die als Arbeitsspeicher benutzt wird.

[0032] Die CPU 11 ist zusétzlich zur Eingabeeinheit 12, dem Speicherelement 13, dem Ubertragungscontrol-
ler 15 und der RAM 16 mit einer Ausgabeeinheit 17 und einem Drucker 18 verbunden.

[0033] Die Eingabeeinheit 12 umfasst eine Tastatur, eine Maus und ein Mikrofon fiir das Eingeben einer Spra-
che.

[0034] Das Speicherelement 13 speichert das Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitungsprogramm,
welches Sprachdaten registriert, die fir eine Sprache kennzeichnend sind, die von einem Nutzer fiir einen Satz
oder ein Wort geauflert und in die Sprachvergleichsvorrichtung eingegeben wurde, und die registrierten
Sprachdaten mit neu eingegebenen Sprachdaten vergleicht, die flir denselben Satz oder dasselbe Wort kenn-
zeichnend sind, um die Identitat dazwischen zu bestimmen, und speichert ferner fir die Registrierung zweidi-
mensionale Daten, die aus zu registrierenden Sprachdaten konvertiert wurden, welche entsprechend der
Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung eingegeben werden.

[0035] Die RAM 16 speichert temporar zweidimensionale Daten, die fir ein Soundspektrogramm kennzeich-
nend sind, das aus Sprachdaten konvertiert wurde, welche entsprechend der Sprachregistrierungs-/-ver-
gleichsverarbeitung mit registrierten Sprachdaten verglichen werden sollten. Das Soundspektrogramm der in
dem Speicherelement 13 gespeicherten registrierten Sprachdaten wird dem Soundspektrogramm der in der
RAM 16 gespeicherten unbekannten Sprachdaten zugeordnet, um die Identitat dazwischen zu bestimmen.

[0036] In diesem Fall wird der Vergleich des Soundspektrogramms der registrierten Sprache mit dem Sound-
spektrogramm der unbekannten Sprache durchgefiihrt, indem z. B. rechteckige Schablonen an einer Vielzahl
von Positionen auf den zweidimensionalen Daten platziert werden, die die registrierte Sprache reprasentieren,
eine Teilflache ermittelt wird, an welcher auf den unbekannten zweidimensionalen Sprachdaten ein maximaler
Korrelationskoeffizient fir alle registrierten zweidimensionalen Sprachdaten innerhalb der Vielzahl von Scha-
blonen erhalten wird, und eine Verteilung der Positionen, an denen die Schablonen auf den registrierten zwei-
dimensionalen Sprachdaten platziert sind (gegenseitiges Lageverhaltnis) mit einer Verteilung der Positionen,
an denen der maximale Korrelationskoeffizient auf den unbekannten zweidimensionalen Sprachdaten ermittelt
wird (gegenseitiges Lageverhaltnis) verglichen wird.

[0037] Dann kann das Ergebnis der Bestimmung der Identitat zwischen der registrierten Sprache und der un-
bekannten Sprache an der Ausgabeeinheit 17 ausgegeben werden oder durch den Drucker 18 gedruckt wer-
den.

[0038] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das die Konfiguration von operationellen Funktionen entsprechend der
Ausfuhrung des Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitungsprogramms in der ersten Ausgestaltung der
Sprachvergleichsvorrichtung illustriert.

[0039] In den funktionellen Blécken, die kennzeichnend fir die operationellen Funktionen in der Sprachver-
gleichsvorrichtung sind, sind entsprechende Komponenten in dem elektronischen Schaltkreis in Fig. 1 zusatz-
lich durch Bezugszeichen in Klammem bezeichnet.

[0040] Eine Sprachsignaldaten-Eingabeeinheit 21 verwendet ein Mikrofon oder Ahnliches, um zu registrieren-
de Sprache oder zu vergleichende Sprache in ein elektrisches Signal zu konvertieren, und gibt das resultieren-
de elektrische Signal in eine nachfolgende Einheit ein. Sprachsignaldaten, die kennzeichnend fir eine regist-
rierte Sprache oder eine unbekannte Sprache sind, die Uiber die Sprachsignaldaten-Eingabeeinheit 21 einge-
geben wurde, werden einer Sprachspektrogramm-Konvertierungseinheit 22 zugefiihrt.

[0041] Die Soundspektrogramm-Konvertierungseinheit 22 konvertiert Sprachsignaldaten, die fur eine regist-
rierte Sprache oder eine unbekannte Sprache kennzeichnend sind, die von der Sprachsignaldaten-Eingabe-
einheit 21 eingegeben wurden in zweidimensionale Daten (Soundspektrogramm), welche eine Zeitserienver-
teilung des Frequenzspektrums in Form einer Dichte reprasentieren, so dass eine starkere ("more") Frequenz-
komponente heller erscheint und eine schwachere ("less") Frequenzkomponente dunkler erscheint auf einem
Koordinatensystem, welches die Frequenz auf der vertikalen Achse und die Zeit auf der horizontalen Achse
angibt (vgl. Fig. 4A und 4B). Das Soundspektrogramm der registrierten Sprache oder der unbekannten Spra-
che, das durch die Soundspektrogramm-Konvertierungseinheit 22 konvertiert wurde, wird fir die registrierte
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Sprache einer Registrierter-Sprecher-Informationseinheit 23 und fir die unbekannte Sprache einer Maxi-
mal-Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungseinheit 26 einer Vergleichseinheit 24 zugefihrt.

[0042] Die Registrierter-Sprecher-Informationsspeichereinheit 23 registriert Daten, die kennzeichnend fur re-
gistrierte Sprachen in Form von Soundspektren sind, die durch die Soundspektrogramm-Konvertierungseinheit
22 konvertiert wurden.

[0043] Eine Schablonenplatzierungseinheit 25 der Vergleichseinheit 24 definiert eine Vielzahl rechteckiger
Teilflachen (Schablonen) von beliebiger GréRe und platziert die Schablonen an beliebigen Positionen auf ei-
nem Soundspektrogramm einer registrierten Sprache, das in der Registrierter-Sprecher-Informationsspeiche-
reinheit 23 gespeichert ist (vgl. Fig. 5). Zweidimensionale Daten innerhalb der Teilflachen, die jeweils der Viel-
zahl von Schablonen entsprechen, die durch die Schablonenplatzierungseinheit 25 platziert wurden, werden
der Maximal-Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungseinheit 26 zugefihrt.

[0044] Die Maximal-Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungseinheit 26 ermittelt eine Vielzahl von Teilflachen (maxi-
mal korrelierten Teilflachen), die fir die zweidimensionalen Daten innerhalb der Teilflachen, die jeweils der Viel-
zahl von Schablonen auf dem registrierten Soundspektrogramm entsprechend, das von der Schablonenplat-
zierungseinheit 25 zugefiihrt wurde, maximale Korrelationen auf einem unbekannten Sprachsoundspektro-
gramm haben (vgl. Fig. 6). Koordinatendaten, die kennzeichnend sind fir die jeweiligen Positionen der Viel-
zahl von Schablonen, die durch die Schablonenplatzierungseinheit auf dem registrierten Sprachsoundspektro-
gramm platziert wurden, und Koordinatendaten, die kennzeichnend sind fir die jeweiligen Positionen einer
Vielzahl von maximal korrelierten Teilflachen, die durch die Maximal-Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungseinheit
26 ermittelt wurden, werden einer Vergleichsbestimmungseinheit 27 zugefiihrt.

[0045] Die Vergleichsbestimmungseinheit 27 stiitzt sich auf die Koordinatendaten, die kennzeichnend sind flr
die jeweiligen Positionen der Vielzahl von Schablonen auf dem registrierten Sprachsoundspektrogramm, das
von der Schablonenplatzierungseinheit 25 zugefiihrt wurde und auf die Koordinatendaten, die kennzeichnend
sind fur die jeweiligen Positionen der Vielzahl von maximal korrelierten Teilflachen, die durch die Maximal-Kor-
relierte-Teilflachen-Ermittlungseinheit ermittelt wurden, um eine Verteilung der Positionen, an denen die Scha-
blonen auf dem registrierten Sprachsoundspektrogramm platziert sind (gegenseitiges Lageverhaltnis), mit ei-
ner Verteilung der Positionen, an denen die maximal korrelierten Teilflachen auf dem unbekannten
Sprachsoundspektrogramm ermittelt wurden (gegenseitiges Lageverhaltnis), zu vergleichen, um fir eine Eva-
luierung der Identitat die Ahnlichkeit der registrierten Sprache mit der unbekannten Sprache aus einem Unter-
schied zwischen denselben zu bestimmen. Das Ergebnis der Evaluierung fir die Identitat zwischen der regis-
trierten Sprache und der unbekannten Sprache, das durch die Vergleichsbestimmungseinheit 27 produziert
wurde, wird eine Vergleichsergebnis-Ausgabeeinheit 28 zugeflihrt und dort ausgegeben.

[0046] Als Nachstes wird die Sprachvergleichsvorrichtung insbesondere hinsichtlich des Betriebs mit der
oben beschriebenen Konfiguration beschrieben werden.

[0047] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das eine Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der ersten
Ausgestaltung der Sprachvergleichsvorrichtung illustriert.

[0048] Fig. 4A und 4B zeigen, wie Sprachsignaldaten in der Soundspektrogramm-Konvertierungseinheit 22
in der Sprachvergleichsvorrichtung in Soundspektrogrammdaten konvertiert werden.

[0049] Fig. 5A und 5B zeigen einen Vergleich eines registrierten Sprachspektrogramms mit einem unbekann-
ten Sprachspektrogramm (zu vergleichenden Daten) und eine Platzierung von Schablonen auf dem registrier-
ten Sprachspektrogramm entsprechend der Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der Sprachver-
gleichsvorrichtung.

[0050] Fig. 6A und 6B zeigen einen Vergleich einer Verteilung von Positionen, an denen Schablonenteilfla-
chen auf einem registrierten Sprachspektrogramm platziert sind mit einer Verteilung von Positionen, an denen
maximal korrelierte Teilflachen auf einem unbekannten Sprachspektrogramm (zu vergleichenden Daten) ermit-
telt wurden entsprechend der Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der Sprachvergleichsvorrich-
tung.

[0051] Fur die Verwendung der Sprachvergleichsvorrichtung als Personenidentifikationsvorrichtung werden

zuerst Sprachsignaldaten einer registrierten Person, die der Identifikation unterzogen wird, von der Sprachsi-
gnaldaten-Eingabeeinheit 21 eingegeben. Diese eingegebenen registrierten Sprachsignaldaten a(n) werden

6/26



DE 600 14 031 T2 2005.01.20

wie in Fig. 4A und 4B (Schritte S1 und S2) gezeigt in der Soundspektrogramm-Konvertierungseinheit 22 in
Zeitseriendaten A(n, f) eines Frequenzspektrums (im Folgenden bezeichnet als das Soundspektrogramm "A")
konvertiert.

[0052] Die Konvertierungsverarbeitung, die in der Soundspektrogramm-Konvertierungseinheit 22 durchge-
fuhrt wird, um die Sprachsignaldaten in das Soundspektrogramm zu konvertieren, bringt eine Unterteilung der
Sprachsignaldaten d(n) in Rahmen in Intervallen von vorgegebener Zeiteinheit (die Anzahl von Abtastpunkten
ist N), ein Multiplizieren der unterteilten Datenserie d(n) mit einer Humming Fensterfunktion w,(n) als Fens-
terfunktion, ein Fast Fourier Transformieren (FFT) des Multiplikationsergebnisses, um Frequenzspektren S(f)
zu berechnen, ein Anordnen der flr die jeweiligen unterteilten Rahmen berechneten Frequenzspektren S(f) in
eine Zeitreihe und ein Konvertieren der Frequenzspektren S(f) in ein Soundspektrogramm S(n, f), in welchem
die horizontale Achse die Zeit und die vertikale Achse die Frequenz reprasentiert, mit sich. Es sollte angemerkt
werden, dass ein Spektralwert abgeleitet wird, indem ein Logarithmus von einem Originalwert genommen wird,
und der logarithmische Wert mit einem Maximalwert von 255 normalisiert wird. In anderen Worten hat das
Soundspektrogramm das Aussehen ("aspect") zweidimensionaler Multilevelabstufungsdaten, d. h. Multileve-
labstufungsbilddaten, so dass diese Ausgestaltung das Soundspektrogramm als Multilevelabstufungs-Stim-
menabdrucksbild auf die Sprecheridentifikation anwendet.

[0053] Im Folgenden wird das Soundspektrogramm als Multilevelabstufungsbilddaten betrachtet, in denen je-
des Wort Pixeldaten entspricht.

[0054] Das Soundspektrogramm "A", das einer Sprache eines registrierten Sprechers entspricht, die durch
die Soundspektrogramm-Konvertierungseinheit 22 erhalten wurde, wird in der Registrierter-Sprecher-Informa-
tionsspeichereinheit 23 gespeichert und als eine charakteristische GrélRe des registrierten Sprechers registriert
(Schritt S3).

[0055] Andererseits, da Sprachsignaldaten eines unbekannten Sprechers, der der Identifikation in der Perso-
nenidentifikationsvorrichtung unterzogen wird, Uber die Sprachsignaldaten-Eingabeeinheit 21 eingegeben
werden, werden die eingegebenen unbekannten Sprachsignaldaten b(n) in der Soundspektrogramm-Konver-
tierungseinheit 22 in ein Soundspektrogramm B(n, f) (im Folgenden bezeichnet als das Spektrogramm "B")
konvertiert auf eine Art und Weise ahnlich den Sprachdaten des registrierten Sprechers (Schritte S1 bis S4).

[0056] AnschlieBend wird in der Schablonenplatzierungseinheit 25 in der Vergleichseinheit 24 das Sound-
spektrogramm "A" der registrierten Sprache, das in der Registrierter-Sprecher-Informationsspeichereinheit 22
registriert ist, gelesen. Dann werden wie in Fig. 5A gezeigt eine Vielzahl von rechteckigen Teilflachen, d. h.
Schablonen t(i = 1 bis m, wobei m eine ganze Zahl gréRer oder gleich zwei ist) definiert und im Soundspektro-
gramm "A" platziert (Schritt S5).

[0057] AnschlieBend rasterscannt die Maximal-Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungseinheit 26 in der Ver-
gleichseinheit 24 eine rechteckige Teilflache, die jeder der Schablonen t; entspricht, die im Soundspektro-
gramm "A" der registrierten Sprache definiert sind, auf einer Pixel fiir Pixel-Basis in der horizontalen Richtung
und in der vertikalen Richtung auf dem Soundspektrogramm "B" der unbekannten Sprache, um sequenziell
einen Korrelationskoeffizienten zu berechnen, wobei sie alle Pixeldaten in der zugehérigen Schablone t, und
Pixeldaten im Soundspektrogramm "B" der unbekannten Sprache in der rechteckigen Teilflache benutzt. Somit
wird, wie in Fig. 6B (Schritte S6 und S7) gezeigt, eine Teilflache T, im Soundspektrogramm "B" einer unbekann-
ten Sprache ermittelt, in welcher ein maximaler Korrelationskoeffizient vorhanden ist. Wie der Korrelationsko-
effizient berechnet wird, wird spater beschrieben werden.

[0058] Die Berechnung des maximalen Korrelationskoeffizienten auf dem Soundspektrogramm "B" der unbe-
kannten Sprache, die auf den Bilddaten jeder Schablone t, die im Soundspektrogramm "A" der registrierten
Sprache definiert ist, basiert, und die Ermittlung der Teilflache T, werden sequenziell fir jede Schablone t,
durchgefiihrt (Schritte S6 bis S8). Dann, nachdem bestimmt wurde, dass die jeweiligen Teilflachen T, auf dem
Soundspekrogramm "B" der unbekannten Sprache fiir alle Schablonen t, als diejenigen ermittelt worden sind,
die maximale Korrelationskoeffizienten haben, vergleicht die Vergleichsbestimmungseinheit 27 in der Ver-
gleichseinheit 24, wie in Fig. 6A und 6B gezeigt, eine Verteilung der jeweiligen Schablonenteilflachen {t}, die
im Soundspektrogramm "A" der registrierten Sprache platziert sind (Lageverhaltnis), mit einer Verteilung der
jeweiligen Teilflachen {T}, die aus dem Soundspektrogramm "B" der unbekannten Sprache ermittelt wurden
(Lageverhaltnis), basierend auf ihren jeweiligen Koordinatendaten, um die Identitédt zwischen denselben zu
evaluieren (Schritte S8 und S9).
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[0059] Im Folgenden wird ein spezielles Beispiel beschrieben werden.

[0060] Die Koordinaten, die als Basis dienen flr ein Spezifizieren der Positionen einer Schablone t,, die auf
dem Soundspektrogramm "A" der registrierten Sprache platziert ist, und einer rechteckigen Teilflache T, auf
dem Bild, das aus dem Soundspektrogramm "B" der unbekannten Sprache ermittelt wurde, z. B. die Koordi-
naten der linken oberen Ecken der beiden Rechtecke, werden erfasst ("acquired") und jeweils an vorgegebe-
nen Stellen der RAM 16 als t(X,, Y,) und T,(XT,, YT,) gespeichert.

[0061] Als Nachstes werden Schablonen t, bis t; im Soundspektrogramm "A" der registrierten Sprache defi-
niert, so dass diese Schablonen auf den jeweiligen Ecken der Schablone t, zentriert sind. Es sollte hierbei an-
gemerkt werden, dass die Platzierung der definierten Schablonen beliebig ist, und dass die Anzahl der Scha-
blonen nicht auf vier beschrankt ist, sondern jede beliebige Anzahl sein kann, solange eine erforderliche Ver-
gleichsgenauigkeit fur den Sprachvergleich gewahrleistet werden kann. Ferner kann auch die GréRe der hier-
bei definierten Schablonen beliebig sein.

[0062] Dann, ahnlich der Ermittlung der rechteckigen Teilflache T,, wird in jeder der Schablonen t, bis t; (im
Folgenden reprasentiert durch t(i = 2, 3, 4, 5)) eine rechteckige Teilflache, die dieselbe GroRe hat wie die Scha-
blone t, im Soundspektrogramm "B" der unbekannten Sprache gesetzt. Die rechteckige Teilflache wird zwei-
dimensional in Einheiten von Pixeln verschoben, und ein Korrelationskoeffizient zwischen der rechteckigen
Teilflache und der Schablone t, wird jedes Mal berechnet, wenn die rechteckige Teilflache verschoben wird.
SchlieBlich wird eine rechteckige Teilflache an einer Position, an welcher ein maximaler Korrelationskoeffizient
vorhanden ist, als rechteckige Teilflache T, ausersehen ("desginated"), und die Koordinaten, welche als Basis
fir ein Spezifizieren der Positionen der Schablone t, und der rechteckigen Teilflache T, auf dem Bild dienen, z.
B. die Koordinaten der oberen linken Ecken der beiden Rechtecke, werden erfasst und jeweils an vorbestimm-
ten Stellen der RAM 16 als t,(X,, Y;) und T,(XT, YT,) gespeichert.

[0063] AnschlieBend wird eine Differenz zwischen dem relativen Abstand A, von t, nach t, und dem relativen
Abstand von T, nach T, berechnet, basierend auf der folgenden Gleichung flr alle mdglichen Werte von i(= 2,
3,4, 5):

A=|(X=X)—XT=XT,), (Y=Y (YT =YT)))

[0064] Dann wird bestimmt, ob oder ob nicht alle der berechneten Werte A, innerhalb eines vorbestimmten
Bereichs liegen. Wenn alle Werte innerhalb des vorbestimmten Bereichs liegen, kann bestimmt werden, dass
die registrierte Sprache mit der unbekannten Sprache Ubereinstimmt, und andernfalls wird bestimmt, dass die
unbekannte Sprache nicht mit der registrierten Sprache ibereinstimmt, gefolgt von einer Ausgabe des Bestim-
mungsergebnisses auf der Vergleichsergebnis-Ausgabeeinheit 28. Es sollte angemerkt werden, dass der hier-
bei benutzte vorbestimmte Bereich als Bereich definiert ist, in welchem basierend auf einer Verteilung des Er-
gebnisses von aus Bilddaten von Soundspektrogrammen, die von einer Vielzahl von Personen erfasst wurden,
tatsachlich ("actually") berechneten A, eine gewtinschte Vergleichsgenauigkeit gewahrleistet ist.

[0065] Auf diese Weise wird die Evaluierung gemacht bezliglich ob oder ob nicht die unbekannte Person, die
die unbekannten Sprachsignaldaten b(n) eingegeben hat, die Identitat mit dem registrierten Sprecher hat, der
die registrierten Sprachsignaldaten a(n) registriert hatte, und das Evaluierungsergebnis wird ausgegeben oder
gedruckt.

[0066] In der vorangehenden Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung werden die Schablonen auf dem
Soundspektrogramm "A" der registrierten Sprache platziert. Alternativ kdnnen die Schablonen auf dem Sound-
spektrogramm "B" der unbekannten Sprache platziert werden, um die maximal korrelierten Teilflachen T, auf
dem Soundspektrogramm "A" zu finden. Ferner, wahrend die jeweiligen Teilflachen t,, T,, t, bis t; und T, bis T,
als rechteckig definiert sind, sind diese Teilflachen nicht auf rechteckig beschrankt sondern kénnen eine belie-
bige Gestalt haben. Ferner, wahrend t, und T, und t, bis t; und T, bis T, bevorzugt von derselben Gréf3e und
Gestalt sind, ist ein geringfligiger Unterschied gewahrbar, solange fiir den Sprachvergleich eine erforderliche
Vergleichsgenauigkeit gewahrleistet werden kann.

[0067] Weiterhin kann eine Vielzahl von anderen Verfahren als das Verfahren der Evaluierung von A, in der
vorangehenden Verarbeitung fiir die Vergleichsbestimmung verwendet werden. Zum Beispiel kann die Bestim-
mung gemacht werden, basierend auf einem Unterschied in Gestalt oder Flache zwischen einer mit t, als Schei-
telpunkt gebildeten Figur und einer mit T, als Scheitelpunkt gebildeten Figur.
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[0068] Als Nachstes wird die in der Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung benutzte Berechnung ei-
nes Korrelationskoeffizienten beschrieben werden. Im Speziellen wird hierbei die Berechnung eines Korrelati-
onskoeffizienten zwischen einer rechteckigen Teilflache "A" und einer rechteckigen Teilflache "B" beschrieben.

[0069] Als erstes wird angenommen, dass in der rechteckigen Teilflache "A" und der rechteckigen Teilflache
"B" enthaltene Pixel jeweils A(i, j) und B(m, n) sind. Es sollte angemerkt werden, dass eine Gesamtzahl von in
der rechteckigen Teilflache "A" und der rechteckigen Teilflache "B" enthaltenen Pixeln gleich ist. Ferner wird
angenommen, dass Signalintensitaten, die durch Multilevelabstufungswerte, die fir den Kontrast dieser Pixel
kennzeichnend sind, jeweils X; und Y. sind.

[0070] Die folgende Gleichung wird definiert, wenn diese Signalintensitaten verallgemeinert und durch Z,, re-
prasentiert werden:

<z>=N"¥Z,

[0071] In der obigen Gleichung gibt N die Gesamtzahl von in einer zugehorigen rechteckigen Teilflache ent-
haltenen Pixeln an. Ferner gibt > in der obigen Gleichung die Gesamtsumme Uber alle Pixel an, die in der zu-
gehorigen rechteckigen Teilflache enthalten sind. In anderen Worten gibt die obige Gleichung einen Mittelwert
der Signalintensitaten fiir die in der zugehorigen rechteckigen Teilflache enthaltenen Pixel an.

[0072] Als Nachstes wird ferner die folgende Gleichung definiert:
<z>=N"3Z 2

[0073] Die obige Gleichung gibt einen quadratischen Mittelwert der Signalintensitaten fur die in der zugehd-
rigen rechteckigen Teilflache enthaltenen Pixel an.

[0074] Ein Korrelationskoeffizient C,5 zwischen der rechteckigen Teilflache "A" und der rechteckigen Teilfla-
che "B" kann hier durch die folgende Gleichung berechnet werden, welche unter Benutzung der Definitionen
der vorangehenden Gleichungen ausgedruckt ist:

<XY>-<X><Y>
CAB:

JEX>—<X>)K Y2 >-<Y>?)
wobei <XY>=(1/N)2X;Y,,, ist.

[0075] Der Korrelationskoeffizient zwischen den Teilflachen wird berechnet, wobei die obige Gleichung be-
nutzt wird.

[0076] In der Berechnung des Korrelationskoeffizienten durch die vorangehende Gleichung kann anstatt der
Signalintensitaten aller Pixel in der rechteckigen Teilflache zu benutzen die Berechnung gemacht werden, wo-
bei nur diejenigen Pixel, welche sich auf einer beliebigen Linie innerhalb jeder der rechteckigen Teilflachen be-
finden; nur diejenigen Pixel, welche in einem Teil jeder der rechteckigen Teilflachen enthalten sind; oder nur
diejenigen Pixel, die als Ergebnis von beliebig aus jeder der rechteckigen Teilflachen abgetasteten Pixeln aus-
gewahlt wurden, benutzt werden, solange fir den Sprachvergleich eine erforderliche Vergleichsgenauigkeit
gewahrleistet werden kann. Die Benutzung eines solchen Berechnungsansatzes ist vorteilhaft in einer Reduk-
tion der Anzahl von Pixeln, die der Berechnung des Korrelationskoeffizienten unterzogen werden, und einer
resultierenden Reduktion der Menge von Berechnungen. Weiterhin kdnnen alternativ andere Korrelationsko-
effizienten-Berechnungsverfahren in der Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung verwendet werden.

[0077] Wie im Vorangehenden gewirdigt wird entsprechend der Sprachvergleichsvorrichtung der wie oben
beschrieben konfigurierten ersten Ausgestaltung die Verarbeitung fir die Konvertierung von Sprachsignalda-
ten in ein Soundspektrogramm nur als die Vorverarbeitung fiir die Berechnung einer charakteristischen Groke
bendtigt, die auf die Vergleichsverarbeitung angewandt wird fiir die tatsachliche Bestimmung der Identitat zwi-
schen registrierten Sprachsignaldaten und unbekannten Sprachsignaldaten, so dass die Anzahl von Verarbei-
tungsschritten signifikant reduziert werden kann. Zuséatzlich, da das Soundspektrogramm, das aus den
Sprachsignaldaten konvertiert wurde, als zweidimensionale Multilevelabstufungsdaten gehandhabt wird, d. h.
als Pixeldaten, und ein Kontrastmuster des Soundspektrogramms selbst als die charakteristische GroRe fir
die Benutzung im Vergleich benutzt wird, kann der Vergleich erreicht werden, indem eine charakteristische
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GroRe benutzt wird, von der personengebundene Information nicht verloren geht. Es ist daher mdglich, eine
Sprecheridentifizierungsvorrichtung zu realisieren, welche eine gentigend hohe Trefferquote aufrecht erhalt,
wahrend sie die Anzahl von Verarbeitungsschritten reduziert, um die gesamte Vergleichsverarbeitung zu ver-
einfachen.

[0078] In der Sprachvergleichsvorrichtung der ersten Ausgestaltung wurden Gesamtmultilevelabstufungs-
bilddaten eines Soundspektrogramms in der Registrierter-Sprecher-Informationsspeichereinheit 23 fir eine
Registrierung als eine charakteristische Grofie eines registrierten Sprechers gespeichert. Fir das Vergleichen
unbekannter Sprachsignaldaten, die durch einen unbekannten Sprecher eingegeben wurden, platziert die
Schablonenplatzierungseinheit 25 Schablonen im Soundspektrogramm, das aus der Registrierter-Spre-
cher-Informationsspeichereinheit 23 gelesen wurde, fiir ein Vergleichen mit Multilevelabstufungsbilddaten ei-
nes Soundspektrogramms einer unbekannten Sprache. Alternativ, wie in der folgenden Sprachvergleichsvor-
richtung entsprechend einer zweiten Ausgestaltung beschrieben, kénnen die Schablonen vorher auf den Mul-
tilevelabstufungsbilddaten eines Soundspektrogrammes einer registrierten Sprache platziert werden, und nur
Bilddaten, die den Teilflachen der Schablonen entsprechen, werden in der Registrierter-Sprecher-Informati-
onsspeichereinheit 23 als eine charakteristische GroRRe des registrierten Sprechers gespeichert, um die Menge
an Information pro registriertem Sprecher zu reduzieren, welche in der Registrierter-Sprecher-Informations-
speichereinheit 23 gespeichert werden soll.

Zweite Ausgestaltung

[0079] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das die Konfiguration operationeller Funktionen in der Ausflihrung eines
Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitungsprogramms entsprechend der zweiten Ausgestaltung der
Sprachvergleichsvorrichtung der vorliegenden Erfindung illustriert.

[0080] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das die Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der zweiten
Ausgestaltung der Sprachvergleichsvorrichtung illustriert.

[0081] Im Speziellen, fir eine Registrierung einer charakteristischen GroRRe eines registrierten Sprechers,
platziert die Schablonenplatzierungseinheit 25 vorher Schablonen t, auf einem Soundspektrogramm "A" des
registrierten Sprechers (Schritt A3), welches durch die Soundspektrogramm-Konvertierungseinheit 22 konver-
tiert wurde (Schritte A1 und A2), und jede der Teilflachen im Soundspektrogramm "A", die von jeder aller Scha-
blonen t, die darauf platziert sind, umgeben ist, wird in der Registrierter-Sprecher-Informationsspeichereinheit
23 als eine charakteristische Grofl3e des registrierten Sprechers registriert (Schritt A4).

[0082] Furdas Vergleichen von Sprachdaten eines zu identifizierenden Sprechers liest die Maximal-Korrelier-
te-Teilflachen-Ermittlungseinheit 26 in der Vergleichseinheit 24 die Anteile im Soundspektrogramm "A" des re-
gistrierten Sprechers, die den jeweiligen Schablonen t, entsprechen und in der Registrierter-Sprecher-Informa-
tionsspeichereinheit 23 registriert sind. Dann, ahnlich der ersten Ausgestaltung, wird der Vergleich durchge-
fihrt, indem die jeweiligen Maximalkorrelationskoeffiziententeilflichen T, auf dem Soundspektrogramm einer
unbekannten Sprache ermittelt werden (Schritte A1 und A5 bis A8), und indem ein Lageverhaltnis der jeweili-
gen Schablonen t, mit einem Lageverhaltnis der jeweiligen ermittelten Teilflachen T, fur die Ermittlung eines Un-
terschieds dazwischen verglichen wird (Schritt A9).

[0083] Wie gewdrdigt, entsprechend der Sprachvergleichsvorrichtung der wie oben beschrieben konfigurier-
ten zweiten Ausgestaltung, ist es moglich, die Menge an Information pro registriertem Sprecher, die in der Re-
gistrierter-Sprecher-Informationsspeichereinheit 23 zu speichern ist, zu reduzieren und entsprechend die Ge-
samtspeicherkapazitat der Registrierter-Sprecher-Informationsspeichereinheit 23 selbst zu reduzieren. In an-
deren Worten, die Sprachvergleichsvorrichtung der zweiten Ausgestaltung kann mit einer kleineren Speicher-
kapazitat implementiert werden als die Sprachvergleichsvorrichtung der ersten Ausgestaltung.

[0084] In der Sprachvergleichsvorrichtung entsprechend der ersten und zweiten Ausgestaltungen werden
eine Vielzahl von Schablonen t; an beliebigen Positionen in dem gesamten Soundspektrogramm "A" eines re-
gistrierten Sprechers platziert. Alternativ, wie in der folgenden Sprachvergleichsvorrichtung einer dritten Aus-
gestaltung beschrieben, kann die Sprachvergleichsvorrichtung so konfiguriert sein, dass sie einen Sprachab-
schnitt, welcher genligend Sprachcharakteristika eines registrierten Sprechers enthalt, von dem Soundspek-
trogramm "A" einer registrierten Sprache Uber einen vorher gesetzten Schwellwert ermittelt und Schablonen t,
an beliebigen Positionen im im ermittelten Sprachabschnitt enthaltenen Spektrogramm "A" platziert, um eine
unbekannte Sprache, basierend auf mehr charakteristischen Sprachdaten des registrierten Sprechers ver-
gleicht, und dabei die Trefferquote weiter verbessert.
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Dritte Ausgestaltung

[0085] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das die Konfiguration operationeller Funktionen in der Ausflihrung eines
Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitungsprogramms entsprechend einer dritten Ausgestaltung der
Sprachvergleichsvorrichtung der vorliegenden Erfindung illustriert.

[0086] Die operationellen Funktionsblocke der Sprachvergleichsvorrichtung in der dritten Ausgestaltung ent-
halten zusatzlich eine Sprachabschnittsermittiungseinheit 29, die zwischen der Soundspektrogramm-Konver-
tierungseinheit 22 und der Schablonenplatzierungseinheit 25 bereitgestellt wird.

[0087] Die Sprachabschnittermittiungseinheit 29 ermittelt einen Sprachabschnitt, welcher in ausreichendem
MaRe Sprachcharakteristika eines registrierten Sprechers enthalt, aus einem Soundspektrogramm "A" einer
registrierten Sprache, das durch die Soundspektrogramm-Konvertierungseinheit 22 konvertiert wurde (siehe
Fig. 11). Im Sprachabschnitt auf dem Soundspektrogramm "A", der durch die Sprachabschnittsermittlungsein-
heit 29 ermittelt wurde, platziert die Schablonenplatzierungseinheit 25 eine Vielzahl von Schablonen t, welche
als Basis fiir den Sprachvergleich dienen.

[0088] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das eine Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der dritten
Ausgestaltung der Sprachvergleichsvorrichtung illustriert.

[0089] Fig. 11 zeigt, wie ein Sprachabschnitt aus dem Soundspektrogramm "A" der registrierten Sprache in
der Sprachabschnittsermittlungseinheit 29 in der Sprachvergleichsvorrichtung der dritten Ausgestaltung ermit-
telt wird.

[0090] Fig. 12A und 12B zeigen einen Vergleich eines registrierten Sprachspektrogramms mit einem (zu ver-
gleichenden) unbekannten Sprachspektrogramm und einer Platzierung einer Schablone auf dem registrierten
Sprachspektrogramm entsprechend der Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der Sprachver-
gleichsvorrichtung der dritten Ausgestaltung.

[0091] Fig. 13A und 13B zeigen einen Vergleich einer Verteilung von Positionen, an welchen Schablonenteil-
flachen auf einem registrierten Sprachspektrogramm platziert sind, mit einer Verteilung von Positionen, an wel-
chem maximal korrelierte Teilflachen auf einem (zu vergleichenden) unbekannten Sprachspektrogramm ermit-
telt werden, entsprechend der Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der Sprachvergleichsvorrich-
tung der dritten Ausgestaltung.

[0092] Fur die Benutzung der Sprachvergleichsvorrichtung als Personenidentifikationsvorrichtung werden
Sprachsignaldaten einer registrierten Person, die der Identifikation unterzogen wird, zuerst von der Sprachsi-
gnaldaten-Eingabeeinheit 21 eingegeben. Diese eingegebenen registrierten Sprachsignaldaten a(n) werden
in der Soundspektrogramm-Konvertierungseinheit 22 in ein Soundspektrogramm "A" konvertiert (Schritte B1
und B2).

[0093] Dann ermittelt die Sprachabschnittsermittiungseinheit 29 einen Sprachabschnitt aus dem Soundspek-
trogramm "A" der registrierten Sprache, die durch die Soundspektrogramm-Konvertierungseinheit 22 konver-
tiert wurde (Schritt B3).

[0094] Hier, wie in Fig. 11 illustriert, summiert die Sprachabschnittsermittlungsverarbeitung, die in der
Sprachabschnittsermittiungseinheit 29 durchgefihrt wird, zuerst fur das Soundspektrogramm "A" der regist-
rierten Sprache Spektralwerte in der Richtung der Frequenzachse auf, um eine additive Spektralverteilung zu
berechnen. Als Nachstes wird ein Abschnitt innerhalb der additiven Spektralverteilung, der alle Bereiche ent-
halt, die groflere Werte als ein zuvor gesetzter Schwellwert haben, als Sprachabschnitt ermittelt. Indes, der
gesetzte Schwellwert ist als Halfte eines Maximalwerts in der additiven Spektralverteilung definiert.

[0095] Nachdem der Sprachabschnitt auf diese Weise in dem Soundspektrogramm "A" ermittelt wurde, defi-
niert die Schablonenplatzierungseinheit 25 eine Vielzahl von rechteckigen Teilflachen, d. h. Schablonen t(i = 1
bis m, wobei m eine ganze Zahl gréf3er oder gleich zwei ist) und platziert die Schablonen t, auf dem Sprachab-
schnitt im Soundspektrogramm "A", wie in Fig. 12A gezeigt (Schritt B4).

[0096] Dann wird eine partielle Teilflache At, die alle Schablonen t, enthalt, die auf dem Sprachabschnitt im

Soundspektrogramm "A" der registrierten Sprache platziert wurden, in der Registrierter-Sprecher-Informati-
onsspeichereinheit 23 fir die Registrierung als eine charakteristische GréRe des registrierten Sprechers ge-
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speichert (Schritt B5).

[0097] Andererseits, nachdem Sprachsignaldaten eines zu identifizierenden Sprechers von der Sprachsig-
naldaten-Eingabeeinheit 26 fir die Identifikation in der Personenidentifizierungsvorrichtung eingegeben wur-
den, werden die eingegebenen unbekannten Sprachsignaldaten b(n) in der Soundspektrogramm-Konvertie-
rungseinheit 22 wie oben beschrieben in ein Soundspektrogramm "B" konvertiert (Schritte B1 bis B6).

[0098] Anschlielend wird die partielle Teilflache At, die die jeweiligen Schablonen t, im Soundspektrogramm
"A", das in der Registrierter-Sprecher-Informationsspeichereinheit 23 als die charakteristische Grofie des re-
gistrierten Sprechers registriert wurde, enthalt, in die Maximal-Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungseinheit 26 in
der Vergleichseinheit 24 eingelesen. Die Maximal-Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungseinheit 26 rasterscannt
Bilddaten einer Teilflache, die jeder der Schablonen t; entspricht, auf einer Pixel fir Pixel-Basis auf dem Sound-
spektrogramm "B" der unbekannten Sprache, um sequenziell einen Korrelationskoeffizienten zu berechnen,
indem sie alle Pixeldaten in der zugehdrigen Schablone t; und Pixeldaten im Soundspektrogramm "B" der ent-
sprechenden unbekannten Sprache benutzt (Schritt B7). Dann wird eine Teilflache T, im Soundspektrogramm
"B" einer unbekannten Sprache ermittelt, in welcher ein maximaler Korrelationskoeffizient vorhanden ist, wie
in Fig. 13A und 13B gezeigt (Schritt B8).

[0099] Die Berechnung des maximalen Korrelationskoeffizienten auf dem Soundspektrogramm "B" der unbe-
kannten Sprache basierend auf den Bilddaten jeder Schablone t,, die auf dem Sprachabschnitt im Soundspek-
trogramm "A" der registrierten Sprache definiert ist, und die Ermittlung der Teilflache T, werden sequenziell fir
jede Schablone t, durchgefiihrt (Schritte S7 bis S9). Dann, nachdem bestimmt wurde, dass die jeweiligen Teil-
flachen T, auf dem Soundspektrogramm "B" der unbekannten Sprache fiir alle Schablonen t; als diejenigen er-
mittelt worden sind, die maximale Korrelationskoeffizienten haben, vergleicht die Vergleichsbestimmungsein-
heit 27 in der Vergleichseinheit 24 eine Verteilung der jeweiligen Schablonenteilflachen {t}, die auf dem
Sprachabschnitt im Soundspektrogramm "A" der registrierten Sprache platziert sind (Lagebeziehung), mit ei-
ner Verteilung der jeweiligen Teilflachen {T}, die von dem Soundspektrogramm "B" der unbekannten Sprache
basierend auf ihren jeweiligen Koordinatendaten ermittelt wurden (Lagebeziehung), um die Identitat dazwi-
schen zu evaluieren (Schritte B9 und B10).

[0100] Auf diese Weise wird die Evaluierung gemacht, ob oder ob nicht die unbekannte Person, die die un-
bekannten Sprachsignaldaten b(n) eingegeben hat, die Identitat mit dem registrierten Sprecher hat, der die re-
gistrierten Sprachsignaldaten a(n) registriert hatte, und das Evaluationsergebnis wird ausgegeben oder ge-
druckt.

[0101] Wie gewdrdigt, entsprechend der Sprachvergleichsvorrichtung der wie oben beschrieben konfigurier-
ten dritten Ausgestaltung, werden nur zwei Verarbeitungsschritte, d. h. die Verarbeitung fiir die Konvertierung
eines Soundspektrogramms aus Sprachsignaldaten und die Sprachabschnittsermittiungsverarbeitung fir die
Ermittlung eines Sprachabschnitts aus dem Soundspektrogramm einer registrierten Sprache, als die Vorver-
arbeitung fur die Berechnung der charakteristischen GréRRe bendtigt, die auf die Vergleichsverarbeitung ange-
wandt wird fur die tatsachliche Bestimmung der Identitdt zwischen registrierten Sprachsignaldaten und unbe-
kannten Sprachsignaldaten, wobei sie es moglich machen, die Anzahl von Verarbeitungsschritten zu reduzie-
ren. Zusatzlich wird das aus den Sprachsignaldaten konvertierte Soundspektrogramm als zweidimensionale
Multilevelabstufungsdaten gehandhabt, d. h. als Pixeldaten, und ein Kontrastmuster des Soundspektro-
gramms selbst wird als die charakteristische Grofe fur die Benutzung in dem Vergleich benutzt, und die Scha-
blonen werden definiert und auf einem Sprachabschnitt, der durch die Sprachabschnittsermittlungsverarbei-
tung ermittelt wird, platziert, um ein Kontrastmuster in den Schablonen fur den Vergleich als eine charakteris-
tische Grofle der registrierten Sprache zu benutzen. Deshalb kann der Vergleich erreicht werden, indem eine
charakteristische GroRRe benutzt wird, welche personengebundene Information vollstandiger widerspiegelt als
die Sprachvergleichsvorrichtung, die in der ersten und zweiten Ausgestaltung beschrieben wurde. Es ist daher
mdglich, eine Sprecheridentifizierungsvorrichtung zu realisieren, welche die Trefferquote gegeniber den ers-
ten und zweiten Ausgestaltungen weiter verbessert, wahrend sie die Anzahl von Verarbeitungsschritten redu-
ziert, um die Gesamtvergleichsverarbeitung zu vereinfachen.

[0102] Zusatzliche Vorteile und Modifikationen werden Fachmannern leicht einfallen. Daher ist die vorliegen-
de Erfindung in ihren breiteren Aspekten nicht auf die speziellen Details, reprasentativen Gerate und hierin ge-
zeigten und beschriebenen illustrierten Beispiele limitiert. Entsprechend kdnnen mannigfaltige Modifikationen
gemacht werden, ohne den Schutzbereich des generellen erfinderischen Konzepts, wie in den beigefliigten An-
spruchen definiert, zu verlassen. Zum Beispiel kdnnen die in den jeweiligen Ausgestaltungen beschriebenen
Techniken, d. h. die Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der ersten Ausgestaltung, die im Flussdi-
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agramm der Fig. 3 illustriert ist; die Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der zweiten Ausgestal-
tung, die im Flussdiagramm der Fig. 8 illustriert ist; die Sprachregistrierungs-/-vergleichsverarbeitung in der
dritten Ausgestaltung, die im Flussdiagramm der Fig. 10 illustriert ist, und Ahnliches in einem externen Aufnah-
memedium 14 gespeichert werden, wie einer Speicherkarte (ROM-Karte, RAM-Karte oder Ahnliches), einer
magnetischen Platte (Diskette, Festplatte oder Ahnliches), einer optischen Platte (CD-ROM, DVD oder Ahnli-
ches), einem Halbleiterspeicher oder Ahnlichem fiir die Verbreitung als ein Programm, das einen Computer
veranlassen kann, diese Techniken auszufiihren. In diesem Fall kann ein Computer, der als die Sprachver-
gleichsvorrichtung funktioniert, das auf dem externen Aufzeichnungsmedium 14 gespeicherte Programm in
das Speicherelement 13 einlesen, und die Sprachregistrierungs- und -vergleichsfunktionen implementieren,
die in den jeweiligen Ausgestaltungen beschrieben wurden und deren Betrieb durch das Leseprogramm kon-
trolliert wird, um eine Verarbeitung auszufihren, die denen ahnlich ist, die durch die zuvor genannten Techni-
ken bereitgestellt wird.

[0103] Ferner kdnnen Daten, die durch das Programm bendtigt werden, um die jeweiligen Techniken zu im-
plementieren, Gber ein Netzwerk (6ffentliches Netzwerk) Ubermittelt werden in Form von Programmcodes, so
dass die Programmdaten durch den Ubermittlungscontroller 15 der Sprachvergleichsvorrichtung abgerufen
werden, der mit dem Netzwerk verbunden ist, um die zuvor genannte Sprachregistrierungs- und -vergleichs-
funktion zu implementieren.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0104] Entsprechend der vorliegenden Erfindung werden eine Sprachvergleichsvorrichtung und ein Sprach-
vergleichsverfahren bereitgestellt, welche fahig sind, einen Sprecher mit einer hohen Trefferquote zu identifi-
zieren, ohne das Erfordernis nach einer groRen Anzahl von Vorverarbeitungsschritten.

Patentanspriiche

1. Eine Sprachvergleichsvorrichtung fur die Identifizierung einer Person mit Sprachdaten, umfassend:
Datenkonvertierungsmittel (22) zum Konvertieren von zwei Sprachsignalen, die einem Vergleich unterzogen
werden, in zwei zweidimensionale Daten, die kennzeichnend flir Sprachcharakteristika der zwei Sprachsignale
sind;

Schablonenplatzierungsmittel (25) zum Platzieren einer Vielzahl von Schablonen (t, bis t;) zum Definieren ei-
ner Vielzahl von Teilflachen auf den einen der zweidimensionalen Daten;
Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungsmittel (26) zum Ermitteln solcher Teilflachen (T, bis T;) auf den anderen der
zweidimensionalen Daten, die eine maximale Korrelation bezlglich einer Vielzahl von Teilflachen auf den an-
deren der zweidimensionalen Daten haben und der Vielzahl von Schablonen entsprechen;
Vergleichsbestimmungsmittel (27) zum Vergleichen einer gegenseitigen Lagebeziehung der Vielzahl von
Schablonen auf den einen der zweidimensionalen Daten mit einer gegenseitigen Lagebeziehung der Teilfla-
chen auf den anderen zweidimensionalen Daten, welche durch das Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungsmittel er-
mittelt wurden, um Identitat zwischen den zwei Sprachsignalen zu bestimmen.

2. Die Sprachvergleichsvorrichtung entsprechend Anspruch 1, weiterhin umfassend Registrierter-Spre-
cher-Informationsspeichermittel (23) zum Speichern zweidimensionaler Daten, die einem Sprachsignal eines
registrierten Sprechers entsprechen, und wobei
das Schablonenplatzierungsmittel Mittel zum Platzieren einer Vielzahl von Schablonen auf den zweidimensio-
nalen Daten des registrierten Sprechers, die von dem Registrierter-Sprecher-Informationsspeichennittel aus-
gelesen wurden, enthalt; und
das Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungsmittel Mittel enthalt zum Ermitteln einer Vielzahl von Teilflachen auf
zweidimensionalen Daten eines unbekannten Sprechers, die eine maximale Korrelation bezuglich einer Viel-
zahl von Teilflachen auf den zweidimensionalen Daten des unbekannten Sprechers haben, und der Vielzahl
von Schablonen entsprechen.

3. Die Sprachvergleichsvorrichtung entsprechend Anspruch 2, wobei das Registrierter-Sprecher-Informa-
tionsspeichermittel Mittel enthalt zum Speichern von Daten beziglich der Teilflachen, die der Vielzahl von
Schablonen entsprechen, die auf den zweidimensionalen Daten der registrierten Sprache durch das Schablo-
nenplatzierungsmittel platziert wurden; und
das Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungsmittel Mittel enthalt zum Ermitteln einer Vielzahl von Teilflachen auf den
zweidimensionalen Daten des unbekannten Sprechers, die eine maximale Korrelation beziglich Teilflachen
auf den zweidimensionalen Daten des unbekannten Sprechers haben, und der Vielzahl von Schablonen ent-
sprechen, die in dem Registrierter-Sprecher-Informationsspeichermittel gespeichert sind.
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4. Die Sprachvergleichsvorrichtung entsprechend einem der Anspriiche 1 bis 3, weiterhin umfassend ein
Registrierter-Sprecher-Informationsspeichermittel (23) zum Speichern von zweidimensionalen Daten, die ei-
nem Sprachsignal eines registrierten Sprechers entsprechen, und wobei
das Schablonenplatzierungsmittel Mittel enthalt zum Platzieren einer Vielzahl von Schablonen auf zweidimen-
sionalen Daten eines unbekannten Sprechers; und
das Korrelierte Teilflachen-Ennittlungsmittel Mittel enthalt zum Ermitteln einer Vielzahl von Teilflachen auf den
zweidimensionalen Daten des unbekannten Sprechers, die eine maximale Korrelation beztglich einer Vielzahl
von Teilflachen auf den zweidimensionalen Daten des unbekannten Sprechers haben, und der Vielzahl von
Schablonen entsprechen.

5. Die Sprachvergleichsvorrichtung entsprechend einem der Anspriiche 1 bis 4, weiterhin umfassend ein
Sprachabschnittsermittiungsmittel (29) zum Ermitteln eines Sprachabschnitts in den zweidimensionalen Da-
ten, und
wobei das Schablonenplatzierungsmittel Mittel enthalt zum Platzieren einer Vielzahl von Schablonen auf zwei-
dimensionalen Daten in dem Sprachabschnitt, der durch das Sprachabschnittsermittiungsmittel ermittelt wur-
de.

6. Die Sprachvergleichsvorrichtung entsprechend einem der Anspriche 1 bis 5, wobei das Datenkonver-
tierungsmittel das Sprachsignal in ein Soundspektrogramm konvertiert.

7. Ein Sprachdatenvergleichsverfahren zum Identifizieren einer Person mit Sprachdaten, umfassen die fol-
genden Schritte:
Konvertieren (S2, S4, A2, A5, B2, B6) zweier Sprachsignale, die einem Vergleich unterzogen werden, in zwei
zweidimensionale Daten, die fir Sprachcharakteristika der zwei Sprachsignale kennzeichnend sind;
Platzieren (S5, A3, B4) einer Vielzahl von Schablonen zum Definieren einer Vielzahl von Teilflachen auf den
einen der zweidimensionalen Daten;
Ermitteln (S7, A7, B8) von Teilflachen auf den anderen der zweidimensionalen Daten, die eine maximale Kor-
relation bezuglich einer Vielzahl von Teilflachen auf den anderen der zweidimensionalen Daten haben und der
Vielzahl von Schablonen entsprechen; und
Vergleichen (S9, A9, B10) eines gegenseitigen Lageverhaltnisses der Vielzahl von Schablonen auf den einen
der zweidimensionalen Daten mit einem gegenseitigen Lageverhaltnis der Vielzahl von Teilflachen auf den an-
deren der zweidimensionalen Daten, die durch das Korrelierte-Teilflachen-Ermittlungsmittel ermittelt wurden,
um Identitat zwischen den beiden Sprachsignalen zu bestimmen.

8. Das Sprachvergleichsverfahren des Anspruchs 7, adaptiert zum Betreiben des Systems eines der An-
spriche 1 bis 6.

9. Ein Programmaufzeichnungsmedium, das computerlesbaren Programmcode hat, der konfiguriert ist,
um jeden der Schritte des Verfahrens der Anspriiche 7 oder 8 auszufiihren.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.1
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FIG.3
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FIG.4A
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MAXIMALKORRELATIONSKOEFFIZIENTEN-
TEILFLACHEN AUS ALLEN RECHTECKIGEN
TEILFLACHEN IM SPEKTROGRAMM "A"
ERMITTELT?

‘JA

,B10

NEIN

VERGLEICHE VERTEILUNG VON TEILFLACHEN {t}, DIE AUF DEM
SPEKTROGRAMM "A" PLATZIERT SIND, MIT VERTEILUNG VON TEILFLACHEN
{7}, DIE AUS SPEKTROGRAMMEN "B" ERMITTELT WURDEN, UM IDENTITAT

ZWISCHEN SPEKTROGRAMMEN "A" UND "B" ZU EVALUIEREN
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FIG.11

FREQUENZ SOUNDSPEKTROGRAMM: A

ZEIT

ADDITIVE SPEKTRAL-
VERTEILUNG

SCHWELLWERT

2 —

SPRACH-
ABSCHNITT
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FIG.12A FIG.12B

SOUNDSPEKTROGRAMM: A SOUNDSPEKTROGRAMM: B
(REGISTRIERTE DATEN) (VERGLICHENE DATEN)

FIG.13B

SOUNDSPEKTROGRAMM: B
(REGISTRIERTE DATEN) (VERGLICHENE DATEN)
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FIG.14

STAND DER TECHNIK

SPRACHREGISTRIERUNGS-/
-VERGLEICHSVERARBEITUNG

C1

KONVERTIERE EINGEGEBENES
SPRACHSIGNAL IN SOUNDSPEKTROGRAMM

I ,c2

ERMITTLE SPRACHABSCHNITT
AUS SOUNDSPEKTROGRAMM

r__/C3

BESTIMME, OB SPRACHABSCHNITT
GESPROCHENER, NICHT GESPROCHENER
ODER STILLER ABSCHNITT IST, UND
UNTERTEILE SPRACHABSCHNITT IN
BLOCKE, BASIEREND AUF DEM
GESPROCHENEN ABSCHNITT

i sC4

BERECHNE GEMITTELTES
SPEKTRUM DER BLOCKE

~ /C5

( VERARBEITUNGZUR  \ NEIN

REGISTRIERUNG?  /

[REGISTRIERUNGS- | A
VERARBEITUNG] ,C6

[VERGLEICHS- 1

VERARBEITUNG] ,C7

REGISTRIERE GEMITTELTES SPEKTRUM
ALS CHARAKTERISTISCHE GROSSE
EINES REGISTRIERTEN SPRECHERS

BERECHNE AHNLICHKEIT DER CHARAKTE-
RISTISCHEN GROSSE EINES UNBEKANNTEN
SPRECHERS MIT CHARAKTERISTISCHER
GROSSE EINES BEKANNTEN SPRECHERS MIT
EINEM GEMITTELTEN SPEKTRUM, DAS ALS
CHARAKTERISTISCHE GROSSE DES
UNBEKANNTEN SPRECHERS BENUTZT WIRD

v /C8

VERGLEICHE AHNLICHKEIT MIT EINEM
GESETZTEN SCHWELLWERT, UM IDENTITAT
ZWISCHEN REGISTRIERTEM SPRECHER UND
UNBEKANNTEM SPRECHER ZU EVALUIEREN
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