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Emberi beszéd mesterséges eloallitasa és gépi

felismereése

Az emberi hangok mesterséges eldallitdsa a vilagon elészér a magyar Kempelen
Farkasnak sikertlt. Az 6 késziiléke mechanikus Uton imitalta az emberi hangkép-

zést az 1700-as évek végeén.

szamitégépek Gskoraban, az 1960-as években Gjra
A feléledt a gondolat: hogyan allithatnank el6 emberi

beszédet mesterségesen? A gépi hangok emberi be-
szédként valo felismeréshez még az 1980-as években is ,sok
joindulat” kellett. Annyira rossz volt a hang min&sége, hogy
a hallgaténak onkénteleniil az az érzése timadt, a szamito-
gépnek stirgdsen meg kellene csindltatnia a fogait. Ennek az
oka tobbek kozott a kimend csatorna kis frekvenciaszélessé-
ge volt. A gépek novekvd teljesitménye mara lehet6vé tette
élvezhetd és érthetd hang elGallitasat szamitogép segitségé-
vel. Ugyanakkor egy hibatlanul hangstilyoz6, valédi emberi
hangon beszél6, az érzelmeket és hangerévaltozasokat hien
visszaad6 rendszerig, amilyeneket néha filmekben latunk,
még hosszt utat kell megtenntink.

Magyar fejlesztések

Mar a 80-as évek oOta létezik egy magyar fejlesztésti hang-
szintetizator, amit a D http://speechlab.ttt.bme.hu/ cimen talal-
hatunk meg. A 2 www.vildghallo.hu webhelyen kis is pr6-
balhatjuk a rendszert, és tapasztalhatjuk, hogy a mindsége
kifejezetten jo. El6szor multivox néven egy tisztan szinte-
tizalt hangokbdl allé beszédszintetizatort fejlesztettek ki,
majd egy emberi hangra alapulé valtozatot, mely profivox
néven ismert. Sajnos, mindkett§ kereskedelmi termék,

a profivox része az angol arjegyzék szerint korilbeltil 850
dollarba kertil§ jaws csomagnak, melynek demo valtozata

a 2 http://www.vakalap.hu oldalrdl tolthets le. Ugyanezt

a http://fwww.vilaghallo.hu ingyenes felolvaséprogramként
terjeszti, de ez a megoldas egyrészt dllando hélézatot kéve-
tel, masrészt csak néhany masok altal el6re kivalasztott
konyvet képes felolvasni, ami sokakat biztosan nem elégit ki.
2001 ota létezik a szintén magyar fejlesztést speakboard

(® http://www.speecht.com/speakboard/intro.php), mely sajat
allitdsa szerint nyelvfiiggetlen beszédszintézis-rendszer.
Magyar és angol valtozata vasarolhaté meg, ara koriilbeliil
htiszezer forint. Az elGéllitott beszéd meg is hallgathato

a fenti oldalon, véleményem szerint szintén jol érthetd.
Ingyenes illetve nyilt forrdskodi beszédszintetizatorok
Mi kell tehat ma ahhoz, hogy szamitégépiink beszélni,
vagy akér énekelni tudjon anélkiil, hogy emiatt nagy pénzt
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kelljen kiilon kiadnunk? Egy hangkartya, kortilbeliil 20 MB
hely a merevlemezen és egy beszédszintetizalé program.

A jelenleg létezd beszédszintetizalé rendszerekrdl

a D http://www.speech.cs.cmu.edu/comp.speech/Section5/
Q5.5.html cimen talalhatunk 6sszefoglalét. A dolog gyakor-
lati oldalat tekintve az atlagos érdekl6d6 szamara olyan
rendszer johet szadmitasba, amely ingyenes, amelyhez tamo-
gatja az Gj nyelvek felvételét, amelynek elfogadhat6 a mi-
ndsége, és amely lehetdleg Linuxon is és Windows alatt is
miikodik. Ezeknek a feltételeknek jelenleg egyetlen rend-
szer felel meg, az mbrola beszédszintetizator. A nevét helye-
sen ,embéroldnak” kell ejteni, amtigy az angol umbrella
(esernyd) szobol ered. A rendszert a 2 http://tcts.fpms.ac.be/
synthesis/mbrola.html helyen talalhatjuk meg.

Az mbrola heszédszintetizator

Az mbrola ugyan nem szabad forraskoda program, de

a katonai és a kereskedelmi céltu alkalmazasokat kivéve bar-
ki ingyen hasznalhatja. A programot a Belgiumban levé
Monsi Miiszaki Egyetem hangtechnika tanszéke irta. Koriil-
beliil 10 éves, igy ma mar érettnek mondhato, amit az is bi-
zonyit, hogy 33 nyelvhez, koztiik a japanhoz és koreaihoz
is van mar hangja. Egy adott nyelv tdmogatasdhoz valaki-
nek gépbe kell mondania az ¢sszes el6forduld kettds hang-
z6t, szaknyelven difonémidt. Ha megvan ez az adatbazis,

a szintetizator képes az adott nyelven beszélni.

A difonéma adathank

Egy difonéma adatbank elkészitése nem trivialis feladat,
errdl részletes beszamolé olvashatd

a O http://tkltrans.sourceforge.net/magyar/bmrolamod.htm ci-
men. Ezt természetesen csak egyetlen egyszer kell megtenni,
hiszen késébb a hangadatbank minden felhasznal6 rendelke-
zésére all. A magyar nyelvhez 2005. januarja 6ta van adat-
bank, és tovabbi magyar adatbankok vannak késziilében.

Szoveg-fonéma atalakito

Ha kész a difonéma-allomany, még sziikséges egy nyelv-
figgs fonémaeldallité program is, mely az elmondandé
szoveget difonémakka alakitja. Ez a magyar nyelvhez



Magyar széveg

Olasz szoveg

Angol szoveg

Y

Y

Y

Eléfeldolgozas Eléfeldolgozas Eléfeldolgozas
Fonémagenerator Fonémagenerator Fonémagenerator
magyar olasz angol

Beszédszintetizator

1. ébra

a D http://tkltrans.sf.net/magyar/hunpho.tar.gz cimen
taldlhato. A ,Hello vildg!” szoveg példaul igy néz ki
fonémakka alakitva:

_ 50 0 160

h 70 0 170 30 200

E 90

1 65

1 65

o: 148

_ 10 0 160

_ 150 0 160

_ 10 0 160

v 70 0 210 30 200

i 90

1 65

a: 148

g 75

_ 10 0 160 30 190
350 0 160

A fonémasorozatban egy sor értelmezése: Az elsG jel

a kimondand¢ betd tigynevezett sampa jelélésben.

Errél bévebben a 2 http://phon.ucl.ac.uk/home/sampa
cimen olvashatunk. A masodik jel a kimondas hossza
ms-ban, majd a hanglejtés (pitch) megadasa kovetkezik,
amely szamparokbdl all: Az elsé szdm a fonéman belili
hanglejtés kezdetét adja meg, a masodik a frekvenciat
hertzben (Hz).

A példa elsé sora (_ 50 0 160) azt jelenti, hogy 50 ms-nyi
sziinetet tartunk gy, hogy ennek 0%-anal a frekvencia
160 Hz kell legyen. A hanglejtési pontok egy linearis hang-
lejtési gorbét adnak meg.
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A hangerésség valtoztatasara a .pho fajlon beltl nincs lehe-
téség. Ugyanakkor ez is megoldott példaul a de6 és de7
hangadatbankokban. Az 6tlet annyi, hogy ezek a hangadat-
bankok terjedelmiiket megharomszorozva, minden difoné-
mat hangos és halk médban is bemondanak.

A fonémasorozatot az mbrola szovegszintetizalé program
kozvetlentil .wav allomannya képes alakitani, melyet a sza-
mitégép kozvetlenil a play segédprogrammal vagy példaul
az mplayerrel (Linux) vagy Windows esetén barmelyik lejat-
526 programmal (példaul Media Player) le tud jatszani.

Az mbroldval val6 hangeldallitais menetét talan legvilago-
sabban ez az dbra szemlélteti:

Mint lathat6, a hangelSkészitést és a szoveg fonémakka
atalakitasanak nyelvspecifikus részét nem az mbrola szin-
tetizator végzi, hanem kiilsé modulok. Ez a modularizalt
felépités nagy szabadsagot jelent, és lehetévé teszi, hogy

a fejleszt6 mindig csak az adott nyelvre koncentréljon,
hiszen a hallhat6 beszéddé alakitas végsd soron fiiggetlen

a célnyelv szabalyaitol, sajatossagaitol.

A szivegszintetizalo rész

A felhasznal6 szamara az mbrola program és a fonémakép-
zéshez szitkséges eszkozok telepitése taldan a legnehezebb
a megoldando feladatok koziil. A programot és a hang-
adatbazist a D http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola/
mbrcopybin.html kell letolteni.

Egy linuxos gépen az mbr301.zip tartalmat kicsomagolas
utan a /ust/local/mbrola konyvtarba kell irni, és ez alatt létre
kell hozni egy hul alkényvtarat. Ide keriil a hul adatbank,
vagyis ide kell kitomoriteni a hul.zip nevi fajlt.

Az egész folyamat a Linux alatt igy néz ki (/en/konyvtaram
az a hely, ahova a letoltott csomagokat helyezziik).

bash# cd /usr/local

bash# mkdir mbrola

bash# cd mbrola

bash# unzip /en/konyvtaram/mbr30lh.zip
bash# unzip /en/konyvtaram/hul.zip

A /ust/local/bin konyvtarban hozzunk létre egy a végrehajt-
hat6é mbrola alloméanyra mutaté szimbolikus linket:

bash# cd /usr/local/bin
bash# 1n -s /usr/local/mbrola/mbrola-Tinux-i386
mbrola

A sziveg fonémakka alakitasa

Ezek utan a szoveg-fonéma atalakitot (http://tkitrans.sf.net/
magyar/hunpho.tar.gz) kell betizemelniink. Ennek

a részegységnek sziiksége van a Perl nyelvre, valamint

az awk-ra.

A feldolgozand6 szovegnek egyszert szovegként kell
rendelkezésre allnia, vagyis a .doc, .pdf, és egyéb ehhez
hasonl6 fajlokat el6bb tiszta szoveggé kell dtalakitanunk.
A szoveg két sztir6n halad at, miel6tt hangga (vagyis foné-
mak sorozatdva) valik.

A szam.awk kisz(ri a zardjeleket és idézdjeleket, az

6nallo bettiket, egyes roviditéseket kiejthetévé tesz,
problémas szokapcsolatokat szétvalaszt a szamjegyeket
pedig szavakka alakitja.
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Az xttp.pl aztan az igy megszirt szoveget fonémakka ala-
kitja. Az keletkezett fonéma allomanyt kell atadni az mbrola
programnak tgy, hogy az a hul adatbazist hasznalja.

awk -f szam.awk <$1.txt >$11.txt

perT xttp.pl $2 < $11.txt >$1.pho

mbrola /usr/local/mbrola/hul/hul $1.pho $1.wav
play $1.wav

rm -f $11.txt

xttp.pl paramétere, melyet nem kotelezé megadni, lehet
m, 1, f2 vagy f3. A paraméter hidnya a legmélyebb néi
hangot jelenti, azaz megfelel az f1 paraméternek, 2 és 3
egyre magasabb hangokat jelent, m pedig a férfihang.

Ha egy szovegéllomanyt sikeresen atalakitottunk

szoveg. pho formatumba, akkor az mbrola azt wav forma-
tumma alakitja, amit aztan egy tetszéleges hanglejatszo
program le tud jatszani. A legegyszertibben a

play szoveg.wav

paranccsal tehetjiik hallhatova miviinket. (Alsa meghajté
esetén az aplay parancsot kell hasznalni).

Ime két példa a do. sh (vagy do2.sh) hasznalatara:

sh do.sh szoveg fl

sh do.sh szoveg

Eljutottunk tehat odaig, hogy barmely szoveget fel tudunk
olvastatni a géppel. Most koncentraljunk a finomabb igé-
nyekre. A mbrola fel tud olvasni hosszabb szovegeket, tud
énekelni, a széveg hanglejtését pedig grafikusan is megjele-
nithetjiik vele. Ez ut6bbi szolgaltatas a fonémaatalakit6
program javitdsanal jol hasznalhato.

Hosszabh sziveq felolvasasa

Mivel hosszabb szovegek feldolgozasa nagyon nagy wav
allomanyt eredményezne, célszeri ezeket kisebb darabokba
szabdalni és tgy fololvastatni. Erre valé a mesel.pl program,
amely a segedeszkozok konyvtarbdl futtathatd. Az olvasandé
alloméany nevét a program paramétereként adhatjuk meg
(a.txt végzddés nélkiil), az eredménynek pedig hozzuk
létre a test nevd alkonyvtarat.

A program kizarélag olvassa a neki atadott allomanyt,
tehat annak tartalmat semmilyen médon nem valtoztatja
meg. Az éppen fololvasott részt a kwrite segitségével

a képernydn is mutatja. A megjelenitéshez hasznalt prog-
ram a $szerkeszto valtozéval izlés szerint valtoztathato.
A $sor bels¢ véltozo az egyszerre fololvasott sorok sza-
ma, szintén izlés szerint beallithat6. A mesel.pl program
hivésa, ha a fololvasandoé szoveg a szoveg/olvasnivalo.txt
allomany:

per1 mesel.pl szoveg/olvasnivalo
A mellékelt mesel.sh allomanyt hasznalva:

sh mesel.sh szoveg/olvasnivalo

A mesel.pl a mesel_sorok.txt fajlban feljegyzi, hogy éppen

hol tart az olvasasban. Ha inditdsakor a masodik paraméter
a last sz6, akkor a mesel_sorok.txt dllomanyban levd szam
altal kijelolt sornal kezdi el a szoveg olvasasat. Ha a harma-
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1. téblazat A zenei alaphangok frekvenciai
€3 d3 e3 3 g3 a3 h3 c3
262 2945 3275 349 393 440 491 524

2. téblazat ,Boci, boci, tarka...”

8e2, 8,¢c2, 8, e2 492

{Singing: 8,c2, 4,92 1.

bo ci bo ci tar ka

dik paraméter szam, akkor az annyiadik sorban kezdi meg
a fololvasast. Ime néhany példa:
per1 mesel.pl szoveg/olvasnivalo last

Ez esetben mesel_sorok.txt tartalma szabja meg, hogy hol
kezdi el az olvasast.
per1 mesel.pl szoveg/olvasnivalo 256

Ekkor a 256-odik sornal kezdi el a fololvasast.

Eneklés

Mivel a szamitégép szemszogébdl az éneklés sem mas, mint
a hangképzés egy kiilonleges esete, a mbrola énekelni is tud.
A hunpo.tar.gz-ben mellékelt boci.txt dllomany példaul a bo-
ci-boci tarkat tartalmazza. A tovabbi mellékelt dalok a dam-
dam (damdam.txt), a kiraly és a bolond (bolond.txt), szeret-
nék szantani (szantani.txt). Ha valakinek netan komponalni
tamadt volna kedve, annak ajanlom figyelmébe az 1. tdbliza-
tot, amely az alaphangok frekvencidit tartalmazza (hertzben).
Gépitinket a kovetkezs egyszerd paranccsal fakaszthat-

juk dalra:

sh do.sh szoveg/boci.txt

A rendszer hangzokészlete négy oktavnyi tavolsagot fog
at, ami egy géptdl egészen szép teljesitmény. A hangok cn,
ciszn, dn, diszn, en, fn, fiszn, gn, giszn, an, aiszn, hn
alakban adhaték meg. Az n egy szam, ami a hangmagassa-
got jelzi. 1 a legalacsonyabb, 4 a legmagasabb oktév. A nor-
mal zenei & hang (440 Hz) jele tehat a3. Minden hang el6tt
meg kell adni a hosszasagat is. 1 a leghosszabb, 16 a legro-
videbb hang. Ezzel a jelolésrendszerrel a ,Boci boci tarka”
a kovetkezdképpen fest:

{Singing: 8,c2,8,e2,8,c2,8,e2,4,92,4,92}.

Az egyes szakaszok kiénekelt formajét a 2. tdblizat mutatja.
Lathato, hogy az els6 helyen a {Singing: bettisorozatnak
kell allnia, majd ezt kovetik a hosszasag/hang parok, vesszg-
vel elvalasztva. A sorozatot egy ,}.” jelpar zarja. (A pont
fontos a sor végén!) A {Singing: kezdetd sort kovetd sor-
ban van az énekelendd szoveg. Ennek ugyanannyi szétag-
bdl kell allnia, mint ahany hangot megadtunk, és ezt is pont
zarja a végén. Szintén lényeges, hogy a {Singing:-et meg-
el6z6 szovegrészt ponttal kell lezarni, kiilonben ezt lenyeli

a program.

Egy mondat hanglejtésének grafikus megjelenitése
Néha nagy segitséget jelenthetnek a a show.pl illetve
a graphb.pl nevi Perl programok, amelyeket szintén



Kapcsolo Lelfras Példa

2. bra

a hunpho.tar.gz csomagban taldlunk. Ezek a megadott
mondat hanglejtését egy képfajlba irjak ki, amit aztan
barmelyik bongészével meg lehet tekinteni:
show.pl:teszt.png graph5.pl:file3.png

Ezek az eszk6zok a jobb fonetika kidolgozasaban segitenek,
vagyis az xttp.pl program javitdsaban. A hal6 kedveldi sza-
mara a szolgaltatas online is elérhet§ a kovetkezd helyen:
http://pascal kgw.tu-berlin.de/expressive-speech/online/
synthesis/hungarian/en/ia-en.php. (Koszonet Astrid Paeschké-
nek a Berlini Egyetemrdl a magyar adatbank integraldsaért!).

A fonéma-atalakito és a nyelvi adathazis
tovahbfejlesztése

ElsG lépésben a hangsulyozast kell tokéletesiteni, hogy

a kérdg, felszolitd, 6hajtd, stb... mondatok intonacidja he-
lyes legyen. A hely és id6beli viszonyt kifejezé szavakat
nem hangstlyozzuk, (példaul ,asztal alatt”). igy a fonéma-
atalakité mar ma is helyesen kezeli ezt.

A német fonetika-atalakité (txt2pho) képes egyes szavak
kiilonféle hangstlyozaséra. A ,feldstam a kertben a zoldség-
dgydst” mondat esetében példdul a hangsilyozand¢ szt
ki lehet emelni a szérenddel, de a hangstlyozassal is.

A kovetkezd 1épés a kilonféle érzelmeket (kétely, félelem,
letortség, jokedv, buzditas, stb) kifejez6 szoveg helyes
hangstilyozasa lenne.
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A beszéd soran néha sutto-
gunk és néha kiabalunk,

Ezt, mivel a suttogas és kiaba-
las nem képezhetd le ugyanar-
ra a difonéma adatbankra csak
agy lehet megoldani, ha egy
helyett haromszor készletet
hozunk létre a difonémakbol:
egyet a suttogashoz, egyet

a normalishoz és egyet kiabal-
va. Ez egyetlen szoveg keretén
beliil lehet6vé teszi a harom-
féle szoveg kiadasat, amit

a német de6 és de7 difonéma
adatbankok esetébe mar meg
is oldottak.

A szegény ember heszédszintetizatora

A mbrola mogott megbtivo zsenialis 6tlet tulajdonképpen
a difonémdk hasznélata. Ha van valaki, aki 9sszedllitja
egy adott nyelv difonémakészletét, azt kell6 monotoni-
tassal a gépbe mondja (azaz wav alloméanyokat hoz létre)
és ezekbdl adatbankot készit, akkor ezzel a rendszer
tetszbleges szoveg felolvasasara képessé valik. Raadasul
ehhez elegendd példaul egy egyszert Perl program, mely
a felolvasand¢ szoveg difonémait leképezi az adatbank
difonémaira.

Tegyiik fel példaul, hogy az adatbank tartalmazza a kévet-
kez@ difonémakat:

_b, _a,ab, ba, aa, bb, _a, b,

ahol a _ jel sziinetet jelent.

Ezzel az adatbankkal a gép ki tudja mondani a ,baba”,
»abba”, ,a”, ,bab”, ,ba” szakavak és sz6elemeket, illetve
minden mas, csak ,a”-t és ,b”-t tartalmaz6 szot. A megfelel§
Perl program mondjuk a ,baba” szohoz kikeresi a

_bbaabbaa_

difonémakhoz tart6z6 wav jeleket, majd ezeket egyetlen
wav allomannya alakitja. Es ezzel meg is oldotta a baba sz6
kimondasat.

Problémat jelent, hogy az egyes difonémak osszekoté-
sekor a talalkozasi pontban egyes esetekben keletkezhet
egy kattanas, ha a hangerd vagy a hangmagassag nem
ugyanaz. Nyilvan célszerd agy kialakitani a szoftvert,
hogy allithaté legyen a hangmagassag (pitch), a beszéd
sebessége, valamint a hangerd. Ezeknek a paraméterek-
nek a helyes megvalasztasaval kelthetjiik a beszéd valé-
disaganak érzetét. Mindezt az mbrola program mar most
is lehetévé teszi.

Mas, nyilt forraskodii heszédszintetizatorok

Létezik nyilt forrask6da beszédszintetizator is. Ilyen példa-
ul a http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/ helyen elér-
hetd Festival. Ehhez jelenleg csak angol, welsh és spanyol
difonémakészlet létezik, valamint egy olyan kapcsolat,
melynek segitségével az mbrola hangadatbankjait és szinte-
tizalo képességét is felhaszndlja a Festival.

2005. majus a9
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Ehhez nagyon hasonlé a CMU egyetem Festvox nevd
terméke (http://festvox.org), melyhez szintén csak a fenti
harom hangadatbank 1étezik, de a dokumentacidja leirja,
hogyan lehet japan adatbankot késziteni hozza
(http://festvox.org/bsv/bsv-jpdiphone-ch.html).

A Festival szintetizator Mandrake Linuxon 10.0 alatt ne-
kem rogton miikodott, de a hang kétszeres sebességt,
vagyis csipog0 volt. Elolvasva aztin a gyakran ismételt
kérdések oldalt rogton a méasodik kérdésére adott valaszban
megtalaltam ennek az okat (http://www.cstr.ed.ac.uk/cgi-
bin/cstr/lists.cgi?config=festival_faq&entry=arunning_festi
val/speed.html). A tritkkk annyi, hogy hogy létre kell hozni
a lib kényvtarban egy siteinit.scm dllomanyt a kovetkezs
tartalommal:

(Parameter.set ‘Audio_Method ‘Audio_Command)
(Parameter.set ‘Audio_Command “sox -t raw -sw -r
$SR $FILE -c2 -t ossdsp /dev/dsp”)

Alsa hangmeghaijtas esetén a masodik sor:

(Parameter.set ‘Audio_Command “aplay -fS16_LE -r
$SR $FILE “)

A Festival beszédszintetizalo és a Szfinx beszédfelismerd
programcsomagok azoknak az elszantabb embereknek
jok, akik szeretnének a forraskédhoz hozzajutni és aki-
ket érdekelnek azok a programtechnikai eszkozok, me-
lyeket ezek a programcsomagok hasznalnak, illetve akik
kivancsiak mondjuk arra, hogy mas hangadatbankok
milyen egyszerd fonémdkbdl, trifonémakbdl vagy folvett
szovegekbdl allnak, és ezekkel milyen hangmingséget
eredményeznek.

Mivel ezek a programcsomagok temérdek lehetSséget
kinalnak, megértésiik Iényegesen idGigényesebb, mint

a most bemutatott mbrola hasznalata.

sAz beszédszintetizal6 alkalmazasok szama manapsag
egyre nagyobb, képességeik pedig egyre jobbak. Kényvek,
cikkek, emailek fololvasasa mellett lehet6vé teszik, hogy

a szamitégépet vakok is kezelhessék. Ez utobbira tobb
linuxos projekt is létezik:

http://developer.gnome.org/projects/gap/AT/Gnopernicus/
http:/[www.kde-apps.org/content/show.php?content=18806
http://emacspeak.sourceforge.net/

Ezek koziil taldn a Gnopernicus a legelérehaladottabb, de
még ez sem kész.

Beszédfelismerés

A gépi beszéddel rokon, de lényegesen bonyolultabb té-
ma a gépi beszédfelismerés. Mtszaki szempontbdl, illetve
nehézségét tekintve a beszédfelismerés a kézirasos szoveg
gépi felismerésével egyenértékii feladat. (A kézirasos szo-
vegnél az irasok kiilonbozdsége mellett az igazi nehézséget
az jelenti, hogy az egyes szavak kozti tires jel nincs min-
denhol bejeldlve.)

A Carnegie-Mellon Egyetem tobb projektje is foglalkozik

a beszédtechnikaval. (http://www.speech.cs.cmu.edu,
http://cmusphinx.sourceforge.net/html/cmusphinx.php).

Linuxvilag

A beszédfelismerés mddszertana mara mar annyira érett,
hogy nemsokara bizton szamithatunk a gyakorlatban is
hasznalhat6 beszédfelismerk megjelenésére. Ezek a gépbe
mondott szoveget irott alakra hozzak, ami szintén sok eset-
ben hasznos lehet. Egy értekezleten példaul a gép vezetheti
a jegyzdkonyvet, de diktdlhatunk a gépi titkdrnének levele-
ket és mads szovegeket is.

Osszehasonlitasként taldn nem art attekinteni a kereskedel-
mi termékek piacat sem.

Magyarul 9sszesen egyetlen olyan program létezik, amely
beszédfelismerésre és gépi szovegbevitelre képes. Ez a Phi-
lips SpeechMagic nevi programja, mely azonban drmegje-
161és nélkiil szerepel a magyar weben. Az idegen nyelvd
valtozat 850 dollarba keriil.

Angol és német nyelven az IBM illetve a Scansoft Dragon
nevd programja versenyez egymassal, az IBM terméke

a ViaVoice koriilbeliil 160 dollarba keriil, a Dragon pedig
kiépitéstdl fiiggden 90 és 850 dollar kozotti aron kaphato.

A folismerési pontossag cégek szerint ma még csak 95%-os,
ami nyilvanvaléan komoly utélagos feldolgozast tesz sziik-
ségessé. A pontossdg a program betanitdsa utan dltaldban
javul, de ezt minden felhasznélénak kilén-kiilon kell
elvégeznie.

Nyelvi megfontolasok, algoritmusok

A magyar nyelv esetén a ragozott alakok folismerése
nyilvanvaléan nem trivialis, de mint a magyar
helyesirasellenérz6k mindsége mutatja, egyaltalan

nem lehetetlen feladat. Szerencsére az egyértelmd
kiejtés a sziikséges szotar méretét nagyon lecsokkenti
(kalonleges kiejtést kivan6 nevek mint Széchenyi,
Desewffy, vagy idegen szavak mint pszicholégia tartoz-
nak a magyar szotarba.). Az angol nyelv esetén a rago-
zott szavak problematikdja ugyan minimalis, a szotar-
nak viszont a teljes angol szokészletet fel kell 6lelnie

a kiejtés szospecifikus volta miatt.

Az 6sszehasonlitasra az elterjedt mdédszer a HMM
(Hidden Markov Model), mely alapjaban statisztikai mod-
szer. El6nye a hullimoésszehasonlitdsi modszerekkel szem-
ben a gyorsasag. A szavak hatdranak megéllapitasara

a szintén statisztikai Viterbi algoritmus terjedt el, de el-
képzelhetGek természetesen mas modszerek is. A szinteti-
zalasra az egyszertibb LPC (Linear predicting code) vagy

a komplikaltabb PSOLA (Pitch-Synchronous-OveraLap-Add)
modszerek a legelterjedtebbek. A szintetizélasi médszerek
irant érdekl6ddk jo bevezetdt talalhatnak

a http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/introtts.html cimen.

Korlatozott felismerés illetve szovegszintézis

Olyan teriileteken, ahol kevés sz felismerése ele-
gendd, mar probaképpen bevezették a gépi szoveg-
felismerést. Ilyen példaul a vonat- vagy repiilGjegy
telefonos megrendelése, vagy a menetrendi tajékoztatok.
Egyes bankok a korlatozott szovegfelolvasast hasznal-
jak példaul a folyoszamla allasanak lekérdezésére.
Ilyenkor a felhasznal6 a telefon billentydin keresztiil
adja be a foly6szamlaszdmot, a gép pedig a fololvassa

a foly6szamla allasat.

Klein Eleondra



