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AZ AUTOMATIKUS BESZEDFELISMERES ES A GEPI FORDITAS
Kiefer Ferenc

4 gépi forditéds kettds értelemben komplex tudomény: egyrészt
megvaldsitdsihoz t6bb hatértudomdny eredményeire van sziikség,mdsrészt
eredményei tobb hatdrtudomdny szémdra értékesek. A gépi forditéds meg-
valésitdsdhoz nyelvészeti és matematikai alapkutatdsokra,tovdbbd mii-
szaki jellegii alkalmazott kutatdsokra van sziikség, Ezek a kutatdsok
azonban nemcsak a gépi forditds szdmdra hasznosithaték, hanem szin-
te mindenitt, ahol gép és ember egyiittmilkodésére van szilkség. Igy
ezek a munkdk az asutomatizdlds fontos léncszemét alkotjdk.

4 gépi fordités hasznositésdrél lehetnek vitdk, hiszen viszony-
lag még nagyon keveset tudunk a nyelvr8l és a forditdsrél. De a gépi
forditds elSkészitésével kapcsolatos eredményeknek felhaszndlédsérél
méds teriileten mdris tudunk. Igy példdul mind a nyelvészeti, mind a
matematikai alapkutatdsok eredményei felhaszndlhaték a gépi adatfel-
dolgozdsban, az informdcié visszanyerésben, szétdrak Gssszedllitdssd-
ban, forditdselméletben, beszédfelismerésben.

E cikk keretén beliil csak az automatikus beszédfelismerés kér-
désével kivénunk foglalkozni. Ez a kérdés nemcsak a fent védzolt mé-
don kapcsolédik a gépi forditdshoz, hanem kdzvetleniil is. Tudniil-
lik mér évek Sta kisérleteznek ugynevezett tolmdcsgéppel, olyan gép-
pel tehdt, amely a beszédet automatikusan felismeri, regiszirdlja és
leforditja, majd outputként az idegen megfeleldt adja. Persze ennek
megvalésitdsa td4volrél sem csak pénzkérdés, mint ahogyan azt egyik
napilapunk 41litotta, hiszen nagyon sok alapvets problémdt még eddig
egydltaldn nem sikeriilt megoldani. Még hosszu évek munkdjdra van
sziikség ahhoz, hogy a gyakorlati megvalésitdssal komolyan foglalkoz-
ni lehessen.

Mi is az automatikus beszédfelismerés? A beszédfelismerés folya-
mata lényegében abban 411, hogy a gép a hang-hulldmokat dtalakitja
‘jelekké, amelyek nyelvi egységeknek felelnek meg. A felismerés pon-
tossdga a hibdk széméval mérhetS. Mds széval, a géptbl azt kivetel-
jik, hogy ahdnyszor ugyanaz & hanghulldm jelentkezik, mindannyiszor
ugyanaz a jel szerepeljen outputként. Ha ez nem kiovetkezik bve,a g€p
hibét kévet el. .
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Olyan gép konstrudlédsa, amely tetszfleges nyelven beszélének a
beszédét felismerné, mégha lehetséges lenne is, nagyon komplikdlt és
hatalmas méretil lenne, még akkor is, ha az elektronikus szémolégépek
mai szintjén gondolkozunk, A feladatot tehdt cstkkenteni kell. Még-
pedig a géptél csak azt szoktdk megktvetelni, hogy csak egy-két be-
sz2él8nek a beszédét ismerje fel, sdt még a beszédre /vagyis arra,
hogy a beszél8 mit mondjon/ is szoktak killonbsz§ megezoritédst tenni.

A beszéd felismerésének két mb6dj4t ismerjik. A kezdeti kisérle-
teknél kizdrélag az ugynevezett akusztikai felisme-
r é st alkelmaztdk. Ez azt jelenti, hogy a gép tulajdonképpen csak
akusztikel mutatékat hasonlit $ssze. Az Esszehasonlitdshoz csak a be~
Jov6 akusztikal jelet és a tdrolt akusztikai jeleket veheti figyelem-
be. A Bell Térsasdg /Bell Telephone Laboratories/ kutatéi /DAVIS,
BIDDULPH, BALASHEK és DUDLEY/ szdmokkal végeztek kisérletet, a szdmo-
kat egy beszélS ejtette ki és az elért pontossdg /pusztén akusztikai
felismerésnél/ 97 %-os volt. A mésodik kisérletet OLSON és BELAR vé=-
gezte, mégpedig 10 egyszétagu angol széval, melyeket szintén egy be-
82616 ejtett ki. Az elért pontossdg 98 %-os volt. Bdrmilyen biztaték
voltak is ezek az eredmények, hamarosan kideriilt, hogy a szétér meg-
kétaszerezésével a nehédzségek exponencidlisan nének. Viszont mdr ezek
is vezettek gyakorlatilag felhaszndlhaté eredményhez: telefonhivés
elvileg most mér szdmok beolvasdsdval is lehetségessé vélt.

A tovdbbi kutatdsok az akusztikai felismerést nyelvi felismerés-
sel egéaszitették ki, Szavak helyett fonémdk felismerésére torekedtek,
hiszen ha a gép képes egy nyelv bdrmely fonémdjét tetszbleges kirnye~
zetben felismerni /természetesen kielégitS pontossdggal/, akkor a
szavek felismerése mdr nem fog lényeges tibblet-munkdt jelenteni,

FRY a londoni University College-ben uj médszert dolgozott ki a be-
szédfelismerésre, amely a fenti meggondoldson alapszik, Megjegyzend§,
hogy FRY segitftdrsa matematikai és milszaki oldalrél a magyar szdérma-
zésu P.DENES volt.

A gép 13 angol fonéma felismerésére volt képes, ugyanakkor azon-
ban minden olyan angol szé felismerésére is, amelynek fonémdi a 13
adott fonéma kidzott vannak., A fonéma-felismerés pontossédga 60 %-os
volt. Létszélag ez a pontossdg sokkal kisebb, mint a fentemlitett
szé~felismerés pontossdga. Ha azonban tekintetbe vesszitk, hogy a 13
fonéma az engol fonémarendszer 1/3-4t alkotja, mig viszont a 10 sz6
az ‘angol szdkincsnek alig - 0,001 %-4t, akkor a fenti pontossdg egydl-
taldn nem megvetendd.

Ez a pontossdg tovdbb névelhets két irdnyu médszerfe jlesztéssel.
Egyrészt az akusztikai felismerést kell javitani. WIREN és STUBBS ja-
vaslate szerint nem elég 2gy-egy akusztikei tulajdonsdgra csak "igen-
nem"-mel v4laszolni. A bindris médsazer nem vezethet kielégit§ ered-
ményhez. Az akusztikai tulajdonsdgokat /éppugy mint a fonémdk tulaj-
donsdgait/ kétdimenziés médtrixban kell megadni. Mds széval ez azt
jelenti, hogy egy-egy akusztikai jel tibb akusztikai alaptulajdonsdg-
nak is "eleget tehet" egyidSben. Aszerint, hogy hény alaptulajdonség-
nak tesz eleget, mds és mds valdsziniiséggel reprezentdl egy adott fo-
némét. Ehhez az elvhez jérul még a jelek idétartamdnak és intenzitd-
sénak figyelembevétele. .
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A mésik kiegészités nyelvészeti természetil. Ebben FRY és munka-
tdrsal a beszéd emberi megértésének folyamatdt modelldltdk. Ez azt
jelenti, hogy a beszédet hallé ember a hangokat fonéménként ismeri
fel /azaz osztédlyozza, més széval, felismeri, hogy az elhangzott
"hang" anyanyelvének fonémdja/. A fonémdkbdl megalkotja azutdn a mor-
fémékat, a morfémdkbél a szavakat és a szavakbll a mondatokat. Azaz
minden"szinten" bizonyos megszoritdsok alkalmazhaték a fonémékra.
Ezek a megszoritdsok segitik az embert is a hibdk kikilszobolésére.
Ezért van az, hogy sokszor & hibdsan beszélSt is megértjik. S6t a
tapasztalat azt mutatja, hogy a legttbb hiba kikiisz6bdlése nyelvi
"meggondoldsok"” alapjén megy végbe, nem pedig akusztikai alapon. Ki-
sérleti tény, hogy ha egy angol anyanyelvii egyén a nyelvi kozlés 50%-
4t ismeri csak fel a fonémék szempontjdbél pontosan, akkor is megér-
ti a kozlést. Az automatikus beszédfelismerésben is ezt a folyamatot
kell, amennyire lehet, figyelembe venni.

FRY és munkatdrsai az akusztikai felismerést elfszsr csak foné-
ma disgramm-statisztikdval egészitették ki és médris jobb eredményhez
jutottak. Akusztikai uton szavakat csak 24 %-os pontossdggal tudtak
felismerni, a fenti kiegészitéssel a pontossdg 44 %-os volt.

A fonéme-pér, fonéma-hdrmas stb. statisztikai vizsgdlata mér
csak azért is fontos, mert bizonyos kombindcibkat teljesen kizdr,mé-
sokat pedig valésziniiségilk szerint rangsorolja. Igy példdul magyar-
ban nem fordulhat el§ hdrom mdssalhangzé egymésutén, vagy nem fordul-
hat el6 /ha a széisszetételt figyelmen kiviil hagyjuk/ az scs kettls
s.i.t.

A modern szémitégépek lehetdvé teszik azt, hogy hetalmas mennyi-
ségii informdciét tdroljunk. Igy példdul a szavak fonéma-sorokként té-
rolhaték a gépben, a széfelismerés tehdt ily médon egyszerilen, visz-
szavezethet§ fonémafelismerésre. A széfelismeréstfl azonban még hosz-
szu ut vezet a mondatfelismerésig. Ha a gép szavak egymdsutdnjédt is-
meri fel, még nem ismeri fel magdt a mondatot. /Tehdt nem is tudja
leforditani./ Ezért az eddigieken kiviil még grammatikai informécid-
kat is kell a gépnek tdrolnia. Mégpedig valésziniileg predikciék for-
méjdban. Mds széval, a gépnek magénak kell & szé-sor és a szavakra
vonatkozé informdcibk /tehdt példdul, hogy ez és ez a 826 f6név,hinm-
nemii stb./, tovébbé a grammatikai predikcidk /agag azoknak a szabéd-
lyoknak agz Osszessége, amely megmondja, hogy bizonyos szavak milyen
grammatikailag megengedhet§ nagyobb egységet alkothatnak/ felhasgnd-
lésédval a mondatot rekonstrudlnia.

Tulajdonképpen itt mdr pontosan dtvehetbk azok a médszerek,ame-
lyeket a gépi forditds kidolgozott. Az akusztikai felismerésen tul
mindaz, amit felhasznilunk, mér gépi analizis, ugy ahogyan azt a gé-
pi forditdsndl alkalmazzdk. Es itt kanyarodhatunk vissza eredeti
gondolatumenetiinkhtz: a gépl forditds eredményei szémos més teriileten
haszndlhaték. Még a di~-, tritetragramm stb., statisztikékra is sszik-
ség lehet a gépi forditdsngl, illetSleg annak elbkészitésénél., Kuls-
nosen €11 ez olyan nyelvekre mint a magyar, amely tehdt végzbdések-
ben igen gazdag, teh4t nem mindig egyszerii eldénteni, hogy hogyan
épitsiink fel a magyar nyelvre egy-egy részalgoritmust. Ehhez sokszor
tudnunk kell valamit azokrél a kisebb egységekrSl is, amelyekbll a
magyar székincs felépiil. :
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KIEFER P.: Automatic Speech Recognition and Machine Translationm

The present paper deals with different aspectis of automatic speech reco
aition. Pirst, automatic speech recognition was carried out solely om acoustie
basis. However, this approach turned out to be unsatisfactory. I% seemed rea-.
sonsble to complement the methodacoustic by a linguistic one., The linguistic
information used in automatic speech recognition conaists of different phonese
statistics and on the other hand, of grammatical information of various kinds.
The grammatical information sllowed for in sutomatic speech recognition links
up with some results obtained in the mechanical analysis of texts well known
in machine tranclution. In this way, automatic speech recognition may profi-
‘tably make use of the different methods developed within the investigations on
mechanical analysis.
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