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AZ AUTOMATIKUS BESZÉDFELISMERÉS ÉS A GÉPI FORDÍTÁS 
Kiefer Ferenc 

A gépi forditás kettős értelemben komplex tudomány: egyrészt 
megvalósításához több határtudomány eredményeire van szükség,másrészt 
eredményei több határtudomány számára értékesek. A gépi forditás meg­
valósításához nyelvészeti és mat e m a t i k a i alapkutatásokra,továbbá mű­
s z a k i jellegű a l k a l m a z o t t kutatásokra van szükség. Ezek a kutatások 
azonban nemcsak a gépi forditás számára hasznosíthatók, hanem s z i n ­
te mindenütt, a h o l gép és ember együttműködésére van szükség. így 
ezek a munkák az automatizálás f o n t o s láncszemét alkotják. 

A gépi forditás hasznosításáról l e h e t n e k viták, h i s z e n v i s z o n y ­
l a g még nagyon keveset tudunk a nyelvről és a fordításról. De a gépi 
forditás előkészítésével k a p c s o l a t o s eredményeknek felhasználásáról 
más területen máris tudunk. így például mind a nyelvészeti, mind a 
mate m a t i k a i alapkutatások eredményei felhasználhatók a gépi a d a t f e l ­
dolgozásban, az információ visszanyerésben, szótárak össszeállitásá-
ban, fordításelméletben, beszédfelismerésben. 

E c i k k keretén belül csak az automatikus beszédfelismerés kér­
désével kívánunk f o g l a l k o z n i . Ez a kérdés nemcsak a f e n t vázolt mó­
don kapcsolódik a gépi fordításhoz, hanem közvetlenül i s . T u d n i i l ­
l i k már évek óta kísérleteznek úgynevezett tolmácsgéppel, o l y a n gép­
p e l tehát, amely a beszédet automatikusan f e l i s m e r i , regisztrálja és 
lefordítja, majd outputként az idegen megfelelőt a d j a . Persze ennek 
megvalósítása távolról sem csak pénzkérdés, m i n t ahogyan a z t e g y i k 
n a p i l a p u n k állította, h i s z e n nagyon sok alapvető problémát még eddig 
egyáltalán nem sikerült megoldani. Még hosszú évek munkájára van 
szükség ahhoz, hogy a g y a k o r l a t i megvalósítással komolyan f o g l a l k o z ­
n i lehessen. 

Mi i s az automatikus beszédfelismerés? A beszédfelismerés f o l y a ­
mata lényegében abban áll, hogy a gép a hang-hullámokat átalakítja 
jelekké, amelyek n y e l v i egységeknek f e l e l n e k meg. A felismerés pon­
tossága a hibák számával mérhető. Más szóval, a géptől a z t követel­
jük, hogy ahányszor ugyanaz a hanghullám j e l e n t k e z i k , mindannyiszor 
ugyanaz a j e l s z e r e p e l j e n outputként. Ha ez nem következik be,a gép 
hibát követ e l . 
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Olyan gép konstruálása, amely tetszőleges nyelven beszélőnek a 
beszédét felismerné, mégha lehetséges lenne i s , nagyon komplikált és 
hatalmas méretű le n n e , még akkor i s , ha az e l e k t r o n i k u s számológépek 
mai szintjén gondolkozunk. A f e l a d a t o t tehát csökkenteni k e l l . Még­
p e d i g a géptől csak a z t szokták megkövetelni, hogy csak egy-két be­
szélőnek a beszédét i s m e r j e f e l , sőt még a beszédre /vagyis a r r a , 
hogy a beszélő m i t mondjon/ i s szoktak különböző megszorítást t e n n i . 

A beszéd felismerésének két módját ismerjük. A k e z d e t i kísérle­
teknél kizárólag az úgynevezett a k u s z t i k a i f e l i s m e ­
r é s t alkalmazták. Ez a z t j e l e n t i , hogy a gép tulajdonképpen csak 
a k u s z t i k a i mutatókat hasonlít össze. Az összehasonlításhoz csak a be­
jövő a k u s z t i k a i j e l e t és a tárolt a k u s z t i k a i j e l e k e t v e h e t i f i g y e l e m ­
be. A B e l l Társaság / B e l l Telephoné L a b o r a t o r i e s / kutatói /DAVIS, 
BIDDULPH, BALASHEK és DUDLEY/ számokkal végeztek kisérletet, a számo­
k a t egy beszélő e j t e t t e k i és az elért pontosság /pusztán a k u s z t i k a i 
felismerésnél/ 97 #-os v o l t . A második kisérletet OLSON és BELAB. vé­
ge z t e , mégpedig 10 egyszótagu .angol szóval, melyeket szintén egy be­
szélő e j t e t t k i . Az elért pontosság 98 #-os v o l t . Bármilyen biztatók 
v o l t a k i s ezek az eredmények, hamarosan kiderült, hogy a szótár meg­
kétszerezésével a nehézségek exponenciálisan nőnek. Y i s z o n t már ezek 
i s v e z e t t e k g y a k o r l a t i l a g felhasználható eredményhez: telefonhívás 
e l v i l e g most már számok beolvasásával i s lehetségessé vált. 

A további kutatások az a k u s z t i k a i felismerést n y e l v i felismerés­
s e l egészítették k i . Szavak h e l y e t t fonémák felismerésére törekedtek, 
h i s z e n ha a gép képes egy n y e l v bármely fonémáját tetszőleges környe­
zetben f e l i s m e r n i /természetesen kielégítő pontossággal/, akkor a 
szavak felismerése már nem f o g lényeges többlet-munkát j e l e n t e n i . 
FRY a l o n d o n i U n i v e r s i t y College-ben u j módszert d o l g o z o t t k i a be­
szédfelismerésre, amely a f e n t i meggondoláson a l a p s z i k . Megjegyzendő, 
hogy FRY segítőtársa mat e m a t i k a i és műszaki oldalról a magyar szárma­
zású P.DÉNES v o l t . 

A gép 13 angol fonéma felismerésére v o l t képes, ugyanakkor azon­
ban minden o l y a n angol sző felismerésére i s , amelynek fonémái a 13 
a d o t t fonéma között vannak. A fonéma-felismerés pontossága 60 #-os 
v o l t . Látszólag ez a pontosság s o k k a l k i s e b b , mint a f e n t e n l i t e t t 
szó-felismerés pontossága. Ha azonban t e k i n t e t b e vesszük, hogy a 13 
fonéma az angol fonémarendszer l/3-át a l k o t j a , mig v i s z o n t a 10 szó 
az angol szókincsnek a l i g 0,001 #-át, akkor a f e n t i pontosság egyál­
talán nem megvetendő. 

Ez a pontosság tovább növelhető két irányú mődszerfejlesztéssel. 
Egyrészt az a k u s z t i k a i felismerést k e l l j a v i t a n i . WIREN és STÜBBS j a ­
v a s l a t a s z e r i n t nem elég Jgy-egy a k u s z t i k a i tulajdonságra csak " i g e n -
nem"-mel válaszolni. A bináris módszer nem v e z e t h e t kielégítő e r e d ­
ményhez. Az a k u s z t i k a i tulajdonságokat /éppúgy m i n t a fonémák t u l a j ­
donságait/ kétdimenziós mátrixban k e l l megadni. Más szóval ez a z t 
j e l e n t i , hogy egy-egy a k u s z t i k a i j e l több a k u s z t i k a i alaptulajdonság­
nak i s " e l e g e t t e h e t " egyidőben. A s z e r i n t , hogy hány alaptulajdonság­
nak t e s z e l e g e t , más és más valószínűséggel reprezentál egy a d o t t f o ­
némát. Ehhez az elvhez járul még a j e l e k időtartamának és intenzitá­
sának figyelembevétele. 
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A másik kiegészítés nyelvészeti természetű. Ebben FRY és munka­
társai a beszéd emberi megértésének folyamatát modellálták. Ez a z t 
j e l e n t i , hogy a beszédet halló ember a hangokat fonémánként i s m e r i 
f e l /azaz osztályozza, más szóval, f e l i s m e r i , hogy az elhangzott 
"hang" anyanyelvének fonémája/. A fonémákból megalkotja azután a mor 
fámákat, a morfémákból a szavakat és a szavakból a mondatokat. Azaz 
minden"szinten" bizonyos megszorítások alkalmazhatók a fonémákra. 
Ezek a megszorítások s e g i t i k az embert i s a hibák kiküszöbölésére. 
Ezért van az, hogy sokszor a hibásan beszélőt i s megértjük. Sőt a 
t a p a s z t a l a t a z t mutatja, hogy a legtöbb hiba kiküszöbölése n y e l v i 
"meggondolások" alapján megy végbe, nem pedig a k u s z t i k a i alapon. Kí­
sérleti tény, hogy ha egy angol anyanyelvű egyén a n y e l v i közlés 50# 
át ismeri csak f e l a fonémák szempontjából pontosan, akkor i s megér­
t i a közlést. Az automatikus beszédfelismerésben i s e z t a folyamatot 
k e l l , amennyire l e h e t , figyelembe venni. 

FRY és munkatársai az a k u s z t i k a i felismerést először csak foné­
ma diagramm-statisztikával egészítették k i és máris jobb eredményhez 
ju t o t t a k . A k u s z t i k a i uton szavakat csak 24 Í>-oe pontossággal tudtak 
f e l i s m e r n i , a f e n t i kiegészítéssel a pontosság 44 %-OB v o l t . 

A fonéma-pár, fonéma-hármas stb. s t a t i s z t i k a i vizsgálata már 
csak azért i s fontos, mert bizonyos kombinációkat t e l j e s e n kizár,má­
sokat pedig valószínűségük s z e r i n t r a n g s o r o l j a . így például magyar­
ban nem fordulhat elő három mássalhangzó egymásután, vagy nem f o r d u l 
hat elő /ha a szóösszetételt figyelmen kívül hagyjuk/ az s c s kettős 
s . i . t . 

A modern számítógépek lehetővé t e s z i k a z t , hogy hatalmas mennyi 
ségü információt tároljunk. így például a szavak fonéma-sorokként tá 
rolhatők a gépben, a szófelismerés tehát i l y módon egyszerűen, v i s z -
szavezethető fonémafelismerésre. A széfelismeréstől azonban még hosz 
szu ut vezet a mondatfelismerésig. Ha a gép szavak egymásutánját i s ­
meri f e l , még nem i s m e r i f e l magát a mondatot. /Tehát nem i s t u d j a 
lefordítani./ Ezért az eddigieken kivül még grammatikai információ­
kat i s k e l l a gépnek tárolnia. Mégpedig valószínűleg predikciók f o r ­
májában. Más szóval, a gépnek magának k e l l a szó-sor és a szavakra 
vonatkozó információk /tehát például, hogy ez és ez a sző főnév,hím­
nemű s t b . / , továbbá a grammatikai predikciók /azaz azoknak a szabá­
lyoknak az összessége, amely megmondja, hogy bizonyos szavak milyen 
grammatikailag megengedhető nagyobb egységet alkothatnak/ felhaszná­
lásával a mondatot rekonstruálnia. 

Tulajdonképpen i t t már pontosan átvehetők azok a módszerek,ame­
lyeket a gépi forditás kidolgozott. Az a k u s z t i k a i felismerésen t u l 
mindaz, amit felhasználunk, már gépi analízis, ugy ahogyan a z t a gé­
p i fordításnál alkalmazzák. És i t t kanyarodhatunk v i s s z a e r e d e t i 
gondolatmenetűnkhöz: a gépi forditás eredményei számos más területen 
használhatók. Még a d l - , tritetragramm s t b . statisztikákra I s szük­
ség l e h e t a gépi fordításnál, illetőleg annak előkészítésénél. Külö­
nösen áll ez olyan nyelvekre mint a magyar, amely tehát végződések­
ben igen gazdag, tehát nem mindig egyszerű eldönteni, hogy hogyan 
építsünk f e l a magyar nyelvre egy-egy részalgoritmust. Ehhez sokszor 
tudnunk k e l l valamit azokról a kisebb egységekről i s , amelyekből a 
magyar szókincs felépül. 
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KIEPER.P.: Automatic Speech Recognition and Machlne Tranalation 
The preeent paper deals with different aspects of automatlc speech recoc-

nition. I l r s t , automatlc epeech recognition was carried out solely on acoostie 
baiis. However, thls approach turnéd out to be unsatlsfactory. I t Beérned rea-
son&ble to complement the methodacoustlc by a linguiatic one. The l i n g u i s t l c 
Information used i n automatlc speech recognition consiats of different phonaae 
s t a t i s t i c a and on the other hand, of grammátical Information of various kinds. 
The grammatlcal Information allowed for i n automatlc speech recognition linké 
up with eome results obtained in the aechanical analyaia of texts well known 
in machlne traoDlation. In thla way, automatlc speech recognition may profi— 
tably make use of the different msthods developed wlthia the lnTestigatiens oa 
aechanical analyaia. 
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