Rozpoznawanie mowy

Smierc
klawiaturom!

Oprogramowanie stuzgce do rozpoznawania mowy nie jest
na rynku zadng nowinka. Jednak dopiero mniej wiecej
rok temu pojawity sie w sprzedazy aplikacje umozliwiajgce

rozpoznawanie mowy ciagftej.

egoroczne targi CeBIT staly sie dla
T kilku niezaleznych producentéow

okazja do przedstawienia szerokiej
publicznosci nowej technologii. Prezenta-
cje nowego oprogramowania cieszyly sie
duza popularnoscia, o czym $wiadczyly thu-
my zbierajace si¢ wokot stoisk, na ktorych
odbywaly sie seminaria. Trudno si¢ dziwié
takiemu zainteresowaniu, zwazywszy fakt,
ze oferowane do tej pory aplikacje kazaly
uzytkownikom stosowal pauzy pomiedzy
wszystkimi wypowiadanymi stowami. Aby
sie przekonaé, jak nienaturalny jest taki
spos6b moéwienia, wystarczy sprobowac
wypowiedzie¢ dowolne zdanie, pamieta-
jac o koniecznosci dokonywania przerw
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pomiedzy poszczegblnymi wyrazami. Nie-
wygodne i meczace, prawda?

Nie jest zadng tajemnica, ze badania nad
technologia komputerowego rozpoznawa-
nia mowy prowadzone byly od kilku dzie-
sigcioleci; wszak pierwsze prace w tej dzie-
dzinie pojawily si¢ na dtugo przed skonstru-
owaniem pecetow! Powstaje zatem pytanie:
jakiego rodzaju przetom dokonat sie w cig-
gu ostatnich dwdch lat, ze mozliwe stato sie
stworzenie oprogramowania pozwalajace-
go na rozpoznawanie mowy ciagle;j...?

Po pierwsze: wydajnos¢
Odpowiedz jest szokujaca. Okazuje sie, ze
w ostatnich latach nie zostal dokonany —jak

mozna by przypuszczal —
zaden przelom! Naj-
istotniejszym czynnikiem,
ktory mial najwickszy
wplyw na powstanie apli-
kacji rozpoznajacych mo-
we ciaggla, byt bowiem...
wzrost wydajnosci kom-
puteréw klasy PC. Poja-
wienie sie na rynku proce-
soréw Pentium taktowa-
nych z czestotliwoscig po-
nad 100 MHz pozwolito
producentom  stworzy¢
przeznaczone dla maso-
wego odbiorcy narzedzia
dopiero w ubiegtym roku.
Drugim, réwnie istotnym
czynnikiem byl spadek
cen pamieci operacyjnych,
dzieki czemu mozliwe sta-
to sie¢ wyposazenie kom-
putera osobistego w odpowiednia dla po-
trzeb algorytméw rozpoznajacych mowe
ciggla wielko$¢ pamieci RAM.

Czterech muszkieteréw
Najwazniejszymi i najbardziej znanymi na
rynku aplikacjami do rozpoznawania mo-
wy ciaglej sa: Dragon Naturally Speaking,
rodzina produktéw z serii ViaVoice IBM-a
oraz Voice Xpress Plus belgijskiej firmy Ler-
nout&Hauspie. W trakcie targéw PC Expo
w czerweu 1998 w Nowym Jorku dwa
pierwsze programy zostaly zaprezentowa-
ne w swych najnowszych edycjach. Od nie-
dawna na rynku dostepny jest jeszcze pakiet
FreeSpeech 98 firmowany przez Phillipsa.
Wymienione aplikacje wymagajg (mini-
mum) procesora Pentium taktowanego
z czestotliwoscig 133-166 MHz. W skiad
kazdego pakietu wchodzi specjalny mikro-
fon, dajacy najlepsze efekty w pracy z tego
typu aplikacjami. Wymagania odnosnie do
pamieci operacyjnej s zmienne i zalezg pr-
zede wszystkim od $rodowiska, w ktorym
program ma pracowaé (32 MB RAM dla
systemu Windows 95 lub 48 MB RAM dla
Windows NT) oraz od wersji jezykowej
(podane informacje dotycza edycji angiel-
skojezycznych). W przypadku pakietow
rozpoznajgcych mowe np. niemiecka rosz-
czenia pamieciowe rosng o kolejne 16-32
MB. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na specyfi-
ke jezyka naszych zachodnich sgsiadow;
gtowny klopot sprawiaja tu wyrazy ztozo-
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fonem - najmniejsza, niepodzielna
jednostka mowy (gfoska)
klasyfikator neuronowy - prze-
ksztatcenie matematyczne, ktére dla
zadanego wektora cech odnajduje
odpowiadajacy mu fonem, wykorzy-
stujac do tego sie¢ neuronowaq
transformata Fouriera — przeksztat-
cenie matematyczne, ktére zamienia
sygnat mowy na ztozenie szeregu si-
nusoidalnych przebiegéw o réznych
czestotliwosciach i fazach; wspof-
czynniki transformaty okreslajg am-
plitudy tychze przebiegéw i tworza
tzw. widmo czestotliwosciowe, wy-
korzystywane w dalszej analizie
ukryty tancuch Markowa — metoda
statystyczna pozwalajgca na wybor
najbardziej prawdopodobnej se-
kwencji foneméw w przetwarzanym
sygnale mowy

wektor cech - specjalnie dobrany
podzbiér wspotczynnikow transfor-
maty Fouriera najlepiej nadajgcych sie
do rozpoznawania foneméw
zjawiska prozodyczne — zjawiska za-
chodzace w mowie, takie jak intonacja,
tempo wypowiedzi oraz akcenty

ne, takie jak np. Regenwald (las zwrotni-
kowy) czy Grof$plattenbauweise (budow-
nictwo z tzw. ,wielkiej ptyty”). Rozpozna-
nie, czy chodzi tutaj o dwa lub wiecej na-
stepujacych po sobie oddzielnych stéw, czy
tez o jeden bedacy ich jezykowym ,,zlep-
kiem”, jest problemem  trudnym
i dopiero analiza kontekstowa pozwala
programom na definitywne rozstrzygnie-
cie, o jakie stowa chodzi.

Programy dostepne sa w kilku wersjach
jezykowych, przede wszystkim zachod-
nioeuropejskich. Plany poszczegdlnych
firm przewiduja oczywiscie tworzenie ko-
lejnych edycji narodowych, wsréd nich
nie ma jednak —z do$¢ oczywistych powo-

déw - jezykéw Europy Centralnej
i Wschodniej (jedynym wyjatkiem bywa
jezyk rosyjski).

Produkty pozwalaja w mniejszym lub
wiekszym stopniu zaréwno dyktowaé tekst,
jakisterowaé za pomoca glosu programem,
z ktorym wspolpracujg. Dyktowane zda-
nia pojawiaja si¢ na ekranie stopniowo

w miare ich wypowiadania przez uzytkow-
nika; jesli jakie$ stowo lub fraza zostanie
rozpoznana  niepoprawnie,  program
umozliwia wydanie komend gtosowych co-
fajacych kursor do Zle rozpoznanego frag-
mentu i nastgpnie jego modyfikacje.

Dla tych, ktdérzy czesto przemieszczajg
sie z miejsca na miejsce przewidziano moz-
liwos¢ uzycia specjalnych cyfrowych dyk-
tafonéw. Zaich pomocg mozna nagra¢ do-
wolny tekst, a nastgpnie — po powrocie do
biura lub domu — ,,zamieni¢” na tekst.

Trening czyni mistrza

Pomimo ze w dostepnych na rynku produk-
tach wykorzystywane s3 tzw. algorytmy
»hiezalezne od méwcey” (ang. speaker inde-
pendent), istnieje wiele mozliwosci ,,popra-
wiania” skutecznosci ich rozpoznawania.
Po pierwsze algorytm moze dopasowac sie
do wlasciwosci akustycznych (wyznaczy¢
charakterystyke czestotliwosciowa) uzyte-
go do rozpoznawania mikrofonu. Po dru-
gie stopniowo usprawnia procedury rozpo-
znawania poszczegélnych foneméw, tak
aby uwzgledni¢ specyfike brzmienia glosu
okreslonej osoby — w rezultacie pozwala to
skuteczniej rozrézniaé podobne do siebie
gloski, np. ,k” od ,,t”, ,,§” od ,sz” itp. Po
trzecie moze bra¢ pod uwage specyfike wy-
mowy pewnych grup liter w okreslonych
wyrazach (np. stowo ,,wziatem” przez nie-
ktorych wymawiane jest jako ,,wzielem”,
astowo ,,prezydent”jako ,,prezydet”). Wre-
szcie adaptacji poddawany jest takze stow-
nik, do ktérego uzytkownik dodaje nowe
wyrazy, zadajac ich wymowe (np. nazwiska
lub nazwy wiasne).

Wyznaczanie wlasciwosci akustycznych
mikrofonu oraz modyfikacja rozpoznawa-
nia fonemdw to procesy, ktore odbywaja
sie najczeSciej zanim uzytkownik zacznie
korzystal z programu. W tym celu wiele
systeméw do dyktowania wymaga od
mowcy, aby przeczytal on zadany fragment
specjalnie przygotowanego tekstu (ok.
15-30 min czytania). Niemal regulg jest
mozliwo$é wielokrotnego powtarzania ta-
kiego treningu —za kazdym razem z innym,
wybranym przez producenta tekstem — co
moze istotnie wplyna¢ na poprawe jakosci
rozpoznawania (nawet do ok. 98%).

Gadajacy Windows
W opcje dyktowania wyposazone juz zo-
staly pakiety biurowe firm Lotus i Corel:

Krotki test

Aby okresli¢ przydatnos¢ omawianych
w artykule pakietow dla polskich uzyt-
kownikdw, chcacych je wykorzysta¢ do
dyktowania tekstu w jezyku angielskim,
przeprowadzilismy prosty test. Polegaf
on na przepisaniu tekstu w tym jezyku
za pomoca klawiatury, a nastepnie pod-
jeciu proby jego rozpoznania przez pro-
gramy rozpoznajgce mowe ciggty. Oso-
ba przeprowadzajgca test pisata na kla-
wiaturze z przecietng predkoscia, nato-
miast jej angielska wymowa daleka by-
ta od doskonatosci. Czas trenowania
programoéw przed ich uzyciem wynosit
ok. 30 minut.

Na poprawne przepisanie 161 stéw
testujacy potrzebowat ok. 10 minut
(daje to predkos¢ 16,1 stéw/minute),
na przedyktowanie tekstu i poprawie-
nie wszystkich btednie rozpoznanych
stow — ok. 13 minut (czyli z predko-
scig 12,4 stéow/minute) przy uzyciu
Dragon NaturallySpeaking, ok. 15
min przy wykorzystaniu IBM ViaVoice
(10,7 stéw/min) oraz ok. 17 min (9,5
stowa/min) w przypadku programu
FreeSpeech 98. Zwazywszy fakt,
ze eksperymentator mowit po amery-
kansku znacznie gorzej od przecietne-
go Amerykanina, jakos¢ wbudowa-
nych algorytméw rozpoznawania
mowy nalezy uznac za bardzo dobra
(zwtaszcza w przypadku programu
firmy Dragon). Innymi stowy, osoby
lepiej mdéwiace po angielsku z fatwo-
scig osiggna daleko lepsze efekty.

SmartSuite 98 i SmartSuite Millennium
Edition oraz WordPerfect Suite 8, znajdu-
jace sie w sprzedazy od kilku miesiecy, wy-
przedzajac tym samym w tej dziedzinie do-
minujacy obecnie na rynku Microsoft
Office, z ktérego edytorem Microsoft
Word w wersji 97 wspolpracuja jednak
wszystkie opisane powyzej aplikacje.
Microsoft od dawna mysli o wlaczeniu
funkgji rozpoznawania mowy, jednak nie
do Office’a, lecz w sktad systemu Win-
dows. Rozumowanie giganta z Redmond
jest proste: poniewaz pewnego dnia tech-

nologia ta stanie si¢ zasadniczym sposobem P 192
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Rozpoznawanie mowy

technologie

Rozpoznawanie mowy ciggtej

Wczytywanie wypowiedzi w postaci cyfrowej za posrednic-
twem mikrofonu i karty dzwiekowej. Operacja ta

| jeden wektor cech

A parametry FFT
: w chwili czasu t

Zamiana ,,odcietego” fragmentu

realizowana jest jednoczesnie z kolejnymi etapami procesu;
kolejne fragmenty wypowiedzi pobierane sg przez podproces
~odcinajacy je po kawatku” od nieprzerwanego strumienia da-
nych wejsciowych, a nastepnie poddawane sg dalszej obrébce.

Przeprowadzenie na stworzonym w poprzednim

kroku grafie analizy stownikowej (odszukanie wszyst-
kich stow w stowniku, ktére mogty zosta¢ wypowiedziane
przez uzytkownika) i gramatycznej na podstawie zwigzkow
frazeologicznych (tj. statystyki wystepowania stow obok
siebie) oraz wynikéw analizy zjawisk prozodycznych
z punktu 4. W efekcie otrzymywany jest najbardziej
prawdopodobny tekst wypowiedzi (,,Ala ma kota”).

i

Przeksztafcenie ciagu rozpoznanych fonemow

(jak w punkcie 3) na tekst wynikowy z jednoczesnym
usunigciem zbednych powtdrzen foneméw przy uzyciu
narzedzia statystycznego, tzw. ukrytych tancuchéw
Markowa (ang. Hidden Markov Model - HMM). Rezultatem
tego kroku jest stworzenie grafu wszystkich wariantow
rozpoznania poszczeg6lnych foneméw danego fragmentu

wypowiedzi. *
4 Analiza zjawisk

prozodycznych:
) wyznaczenie intonacji;
> wyznaczenie mocy akustycznej fonemow
(potrzebne do odnajdywania akcentow);
) wyznaczenie czasu trwania poszczegélnych foneméw

-
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wektoréw cech przypadajacych na jeden fonem jest
zazwyczaj wieksza niz 1 (na rysunku reprezentowane
jest to poprzez powielone ciagi gtosek). Niekiedy wyni-
ki nie sg jednoznaczne; w takiej sytuacji modut odpo-
wiedzialny za rozpoznanie foneméw podaje kilka
wariantow (tu zaprezentowane jedne pod drugimi).
Do rozpoznawania fonemdéw na podstawie wekto-
row cech stosuje sie najczesciej techniki analizy staty-

do postaci parametrycznej, niezbednej
dla przeprowadzenia rozpoznawania foneméw
oraz wyznaczenia tzw. wektoréw cech (np. wyli-
czenie widma transformaty Fouriera - FFT, czyli
Fast Fourier Transform).

Jeden zestaw parametréw (wektor cech)
wyliczany jest dla tzw. ,,okien” - jednakowo
dtugich fragmentéw o dtugosci kilkudziesieciu
milisekund. Okno przesuwane jest wzdtuz osi
czasu o kilka do kilkunastu milisekund; kolejne
okna czesciowo na siebie ,,zachodza”.

Przyktadowy wektor cech na rysunku repre-
zentowany jest przez pionowa kreske.

\
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Rozpoznawanie kazdego wektora cech i wyzna-
czenie odpowiadajacego mu fonemu. Liczba

(potrzebne do odnajdywania akcentow).

stycznej lub tzw. klasyfikatory neuronowe.

komunikowania si¢ czlowieka z maszyna,
zatem w chwili, gdy rynek i przemyst beda
gotowe naich przyjecie, nalezy funkgje roz-
poznawania mowy wlaczy¢ do systemu
operacyjnego (doda¢ tutaj nalezy, ze cho-
dzi tu nie tylko o mozliwo$¢ dyktowania
tekstu aplikacjom, lecz i sterowania catym
systemem za pomocg glosu). Dzicki te-
mu kazdy program potencjalnie mogiby
wykorzystywaé mowe tak samo jak obec-
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nie korzysta z ,,dobrodziejstw” okienko-
wego interfejsu uzytkownika czy tez ze
standardu obstugi drukarek. Nawigacja
glosem i mozliwo$é dyktowania tekstow
niewatpliwie ulatwitaby i usprawnitaby
obstuge systemu nie tylko poczatkujacym.

Microsoft opracowat standard Micro-
soft Speech Application Programming In-
terface (w skrocie: SpeechAPI lub SAPI),
definiujacy sposob realizacji aplikacji do

przetwarzania mowy w Srodowisku
Windows. Standard ten dokfadnie opisu-
je takze uzycie technik rozpoznawania
mowy w aplikacjach uzytkownika. W ma-
ju br. ukazata si¢ najnowsza wersja pakie-
tu do programowania w standardzie
SAPI - Microsoft SpeechAPI SDK 4.0.

Mimo to wiekszo$¢ sprzedawanych
w chwili obecnej programéw do rozpo-
znawania mowy nie wykorzystuje SAPI p 195
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Rozpoznawanie mowy

(wyjatkiem sg produkty IBM-a). Dlatego tez
10 wrze$nia 1997 roku Microsoft podpisat
ze wspomniang juz kilkakrotnie belgijska
firma Lernout&Hauspie umowe, w ramach
ktorej Microsoft zainwestowal 45 mln do-
lar6w w L&H, Belgowie natomiast zobo-
wigzali si¢ w zamian zaprojektowac i zrea-
lizowac¢ aplikacje wykorzystujace SAPIL.

Zamiary Microsoftu szybko wzbudzily
protesty konkurentow L&H. Szczegdlnie
ostro protestuje firma Dragon Software,
dla ktorej technologia rozpoznawania mo-
wy jest w zasadzie jedynym polem dziata-
nia; innymi stowy, wiaczenie funkgji glo-
sowych do jadra systemu operacyjnego
blyskawicznie zredukowaloby dochody
producenta Naturally Speaking praktycz-
nie do zera. Nie ma zatem co sie dziwic, ze
w sytuacji, gdy systemy operacyjne Micro-
softu zdominowaly rynek komputeréw
PC, Dragon obawia sie 0 swojg przysztosé.

Nalezy tutaj przypomnie¢ o toczgcym sie
obecnie procesie w kwestii stosowania (lub
nie) przez Microsoft praktyk monopoli-
stycznych (m.in. poprzez wiaczenie do sys-
temu Windows 98 funkgji internetowych;
patrz CHIP 7/98, s. 26-28). Nie ulega naj-
mniejszej watpliwosci, ze rezultat sadowe-
go starcia bedzie mial ogromny wplyw na
dalszy rozwéj srodowiska Windows, a wiec
i na plany wlaczenia do jadra systemu np.
funkgji rozpoznawania mowy.

Do you speak... Polish?

Jak juz wspomnieli$my, w najblizszej przy-
sztosci zadna z firm trudnigcych sie tworze-
niem aplikacji do dyktowania nie zamierza
realizowaé polskojezycznych wersji swoich
programéw. Nie oznacza to jednak, ze
w naszym kraju nie s3 prowadzone zadne
prace przez rodzimych specjalistow.

Na razie najbardziej zaawansowang
technologicznie aplikacja do rozpoznawa-
nia mowy dostgpng na polskim rynku jest
Lektor 4.0 sopockiej firmy Drive (test pa-
kietu opublikujemy w jednym z nastep-
nych numeréw CHIP-a). Jest to de facto
pakiet stuzacy przede wszystkim do synte-
zy mowy, jednak wersja 4.0 wyposazona
zostala dodatkowo przez producenta
w funkcje rozpoznawania wydawanych
glosem polecen. Nie jest to zatem system
przeznaczony do dyktowania tekstu, tak
jak w przypadku omoéwionych powyzej
produktéw. W chwili obecnej kilkuosobo-
wy zespOl firmy pracuje nad nowa P 196
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Mowa dyskretna i mowa ciggta

Technika rozpoznawania mowy ciagtej jest podobna do techniki rozpoznawania mowy dyskretnej
operujacej na duzym zestawie stow. W obu przypadkach kazde stowo analizowane jest poprzez
rozbicie na fonemy. Réznica polega na wykrywaniu koncéw wyrazéw - w mowie dyskretnej wy-
raz konczy sie odpowiednio dtugo trwajacg cisza, natomiast w mowie ciggtej przerwy takiej za-
zwyczaj nie ma i o podziale wypowiedzi na wyrazy w duzej mierze decyduje informacja kontek-
stowa (wynik analizy stownikowej, gramatycznej, zjawisk prozodycznych itp.), ktéra pozwala wy-
brac ciag stow bedacy najlepszym wariantem dla danego fragmentu mowy. Ponizej przedstawio-
no przyktad wypowiedzi ,,Ala ma kota” dla mowy dyskretnej.

A=100% A=80% =50%|0=100% |T=100% A=100%

Yy Y

['=50%

Potencjalne procentowe prawdopodobienstwa rozpoznania tekstu sa nastepujace:

~Ala ma kota” - 80%

+Ale ma kota” - 20%

~Ala ma tota” - 0% (brak w jezyku polskim stowa ,tota")

+Ale ma tota” - 0% (brak w jezyku polskim stowa ,tota")
W stowie ,,Ala” system ma watpliwosci co do drugiej litery ,a"”, ktoéra rozpoznana jest z prawdo-
podobienstwem 80% - w 20% fonem ten przypomina litere ,.e”. Ze wzgledu na to, iz w jezyku
polskim wystepuje zaréwno stowo ,,Ala”, jak i ,ale”, o wyborze pierwszego z tych stéw zadecydu-
je prawdopodobienstwo rozpoznania. W stowie , kota” fonem ,k” jest rozpoznany jako k" lub
1" (z takim samym prawdopodobienstwem), jednak stowo ,tota” nie wystepuje w jezyku pol-
skim, dlatego tez wariant ,t” zostanie odrzucony na etapie analizy sfownikowej.
Kolejny rysunek przedstawia zdanie , Ala ma kota” wypowiedziane w sposéb ciggty.

a 1 a m a k o t a
e t
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—
=

A=100% A=80% | M=100% K=50% 0=100% T=100% A=100%

L=100% E=20% A=100% T=50%

Prawdopodobienstwa rozpoznania tekstu sa nastepujace (podkreslenie oznacza akcent):

Ala ma kota” - 60% (akcent pada wyraznie na pierwszg sylabe)

A lama to ta?” - 40%
Brak wyraznych przerw miedzy stowami powoduje, ze rosnie liczba potencjalnych rozwiazan.
W rezultacie analizator jezykowy zasugerowat dwa, poprawne z punktu widzenia jezyka polskie-
go, zdania: , Ala ma kota” oraz ,,A lama to ta?". Dopiero analiza prozodyczna - w tym wypadku
czasu trwania fonemdéw - pozwolita na wybdr pierwszego rozwigzania, gdyz akcent w wypowie-
dzi wyraznie pada na pierwszg sylabe sfowa ,Ala”.

Przyktad ten ilustruje wiekszg ztozonos¢ rozpoznawania mowy ciggtej w poréwnaniu z rozpozna-
waniem mowy dyskretnej. Mimo sporej komplikacji algorytméw przetwarzanie mowy ciagtej ma
kilka waznych zalet. Po pierwsze jest wygodniejsze dla uzytkownika. Po drugie wyrazy wypowiada-
ne sg w naturalny sposéb. Wreszcie w mowie ciagtej wystepuje bogatszy repertuar zjawisk prozo-
dycznych (akcenty, intonacja, tempo), ktérych analiza wspomaga rozpoznawanie.
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Rozpoznawanie mowy

Dopiero w 2010 roku

Ryszard Tadeusiewicz,
profesor  nauk  tech-
nicznych, autor licznych
prac z zakresu komputero-
wej analizy mowy polskiej
i pierwszej w Polsce ksiazki
0 rozpoznawaniu mowy,
rektor AGH

CHIP: Kiedy bedzie mozna ,,pogadac "
z komputerem jak z cztowiekiem?

R. T.: Dyskutujgc o mozliwosci rozmo-
wy z komputerem, nie mozemy zapo-
mina¢, ze — wbrew pozorom — nie jest
to problem z zakresu akustyki, lecz in-
formatyczny. Dlatego w celu ustalenia,
kiedy mozliwa bedzie swobodna roz-
mowa z komputerem, nie nalezy ogra-
niczac sie do oceny stopnia aktualne-
go rozwoju systeméw rozpoznawania
mowy. O sukcesie w tej materii zade-
cyduje postep w zakresie specjalistycz-
nego oprogramowania z dziedziny tak
zwanej sztucznej inteligencji oraz
postep w badaniach naukowych doty-
czacych gtebokiej, semantycznej struk-
tury samego jezyka.

Interesujacych zagadnien w proble-
matyce komputerowego przetwarzania
jezyka jest naprawde bez liku. Wynika to
z niestychanej, trudnej do wyobrazenia
dla niefachowcow, gtebi i ztozonosci in-
telektualnej tego problemu. Przy bliz-
szym poznaniu okazuje sie, ze w catejin-
formatyce trudno znalez¢ problem
o wiekszym stopniu ztozonosci. Na po-
z6r nie ma nic prostszego i bardziej na-
turalnego niz komunikacja za pomoca
mowy. Wydaje sie to proste i takie rze-
czywiscie jest — tyle ze dla cztowieka.
CHIP: Dlaczego nie dla komputera?
By zrozumiec polecenie sformutowane
w jezyku naturalnym, trzeba najpierw
zidentyfikowad stownikowe znaczenie
poszczegdlnych stow (jest to tak zwa-
na analiza leksykalna), a nastepnie
ustali¢c wzajemne relacje tych stow
w zdaniu, czyli dokona¢ rozbioru gra-
matycznego (tzw. analizy syntaktycz-
nej). By z systemu dialogowego miec ja-
kis pozytek, nalezy umie¢ wydoby¢ sens,
prawdziwe znaczenie wypowiedzi.
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W tym celu trzeba zwykle takze popraw-
nie zinterpretowac¢ intencje osoby
moéwigcej. Jest to z reguty najtrudniejsza
czes¢, tak zwana analiza semantyczna.
Problemu petnej analizy semantycznej nie
rozwigzano jeszcze zadowalajaco dla
zadnego jezyka.

CHIP: Kiedy mozemy si¢ zatem spodzie-
wac stworzenia odpowiednio zaawan-
sowanych systeméw dialogowych?

R. T.: Chyba nie wczesniej niz w 2010
roku. Istotnym osiggnieciem bedzie
moim zdaniem jednak dopiero stworze-
nie systemow dialogowych, ktére beda
mogty poprawnie interpretowad polece-
nia cztfowieka wydawane gtosem bez ko-
niecznosci starannego formutowania
wypowiedzi.

CHIP: A kiedy doczekamy sie systemow
rozpoznajacych mowe polska?
R.T.:Jesliidzie o rozpoznawanie pojedyn-
czych izolowanych stéw jezyka polskiego
— to nie ma zadnych przeszkdd juz dzisiaj.
Dostepne s3 juz prototypowe systemy te-
go typu, oferowane gtéwnie niewido-
mym. Oczywiscie nie chodzi w tym przy-
padku o petng i nie ograniczong komuni-
kacje za pomoca gtosu, ale o zastgpienie
klawiatury i myszki — po prostu mikrofo-
nem. Gorzej jest z mowa ciggta...

CHIP: Czy nie mozna po prostu za-
adoptowac¢ programoéw zachodnich?
R.T.:Jest ogromna réznica pomiedzy pro-
gramem, ktéry wyswietla na ekranie pol-
skie menu, a aplikacja, ktora bytaby w sta-
nie poprawnie zrozumie¢ gtosowe pole-
cenie uzytkownika sformufowane w jezy-
ku polskim. By rozumie¢ polecenia wyda-
wane gtosem, trzeba najpierw uporac sie
z réznicami fonetyki. Polska wymowa jest
odmienna od angielskiej, co ma swoje
bezposrednie odbicie na ptaszczyznie
akustycznej struktury sygnatu mowy. In-
nymi stowy, istnieje trudna do wyobraze-
nia réznica stopnia ztozonosci zadan przy
rozpoznawaniu mowy polskiej w stosun-
ku do bardziej zaawansowanych osig-
gnigc uzyskanych dla jezyka angielskiego.
Zupetnie inna jest gramatyka jezyka pol-
skiego, z licznymi odmiennymi formami
czesci mowy oraz z ogromna liczbg skom-
plikowanych regut i jeszcze bardziej skom-
plikowanych wyjatkow...

wersja Lektora, ktéra wyposazona bedzie
m.in. w funkcje rozpoznawania mowy cig-
glej. Gotowy produkt ma by¢ przedsta-
wiony szerokiej publicznosci najprawdo-
podobniej na poczatku przyszlego roku;
zaawansowanie prac oceniane jest na ok.
50%. Wedle zapowiedzi pakiet bedzie
wspolpracowal z popularnymi edytorami
tekstu, takimi jak np. Microsoft Word.

0d 1993 r. prace z zakresu analizy i syn-
tezy mowy prowadzi rowniez wroctawski
Neurosoft. Ich rezultatem jest generator
mowy syntetycznej SynTalk (patrz CHIP
6/96, s. 77). Firma pracuje obecnie nad
systemem do automatycznego rozpozna-
wania mowy ciaglej dla jezyka polskiego
(projekt NeuroEar), jednak w chwili obec-
nej trudno okresli¢ termin wprowadzenia
gotowego produktu na rynek.

Najgorszy jest wiec, jak widad, fake, ze
obecnie o pakietach tego typu mozemy
w zasadzie przede wszystkim... poczytac.
Miejmy nadzieje, ze w chwili, gdy $wia-
tlo dzienne ujrzy nowa wersja Srodowi-
ska Windows wyposazona w funkcje roz-
poznawania mowy, na rynku pojawi si¢
takze polskojezyczna edycja systemu,
pozwalajaca na prace w naszym jezyku
ojczystym.

Cezary Dolega,
Piotr Kubiszewski

Internet

Speech Recognition — How it works:
http://ourworld.compuserve.com/
homepages/Grant_Cari_Fairley/
spechdes.htm
Microsoft Speech Technology:
http://www.research.microsoft.com/
research/srg/
Dragon Systems:
http://www.dragonsys.com/
http://www.naturalspeech.com/
IBM:
http://www.software.ibm.com/viavoice/
Lernout&Houspie:
http://www.lhs.com/
Phillips:
http://www.freespeech98.com/
Voicetronics:
http://www.dateko.cz/voice.htm
Neurosoft:
http://www.neurosoft.com.pl/

Grupa dyskusyjna

Pytania, uwagi i komentarze do artykutu
mozna umiesci¢ na liscie dyskusyjnej
news://news.vogel.pl/chip.software.
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