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T egoroczne targi CeBIT sta∏y si´ dla
kilku niezale˝nych producentów
okazjà do przedstawienia szerokiej

publicznoÊci nowej technologii. Prezenta-
cje nowego oprogramowania cieszy∏y si´
du˝à popularnoÊcià, o czym Êwiadczy∏y t∏u-
my zbierajàce si´ wokó∏ stoisk, na których
odbywa∏y si´ seminaria. Trudno si´ dziwiç
takiemu zainteresowaniu, zwa˝ywszy fakt,
˝e oferowane do tej pory aplikacje kaza∏y
u˝ytkownikom stosowaç pauzy pomi´dzy
wszystkimi wypowiadanymi s∏owami. Aby
si´ przekonaç, jak nienaturalny jest taki
sposób mówienia, wystarczy spróbowaç
wypowiedzieç dowolne zdanie, pami´ta-
jàc o koniecznoÊci dokonywania przerw 

pomi´dzy poszczególnymi wyrazami. Nie-
wygodne i m´czàce, prawda?

Nie jest ̋ adnà tajemnicà, ̋ e badania nad
technologià komputerowego rozpoznawa-
nia mowy prowadzone by∏y od kilku dzie-
si´cioleci; wszak pierwsze prace w tej dzie-
dzinie pojawi∏y si´ na d∏ugo przed skonstru-
owaniem pecetów! Powstaje zatem pytanie:
jakiego rodzaju prze∏om dokona∏ si´ w cià-
gu ostatnich dwóch lat, ̋ e mo˝liwe sta∏o si´
stworzenie oprogramowania pozwalajàce-
go na rozpoznawanie mowy ciàg∏ej...? 

Po pierwsze: wydajnoÊç
Odpowiedê jest szokujàca. Okazuje si´, ˝e
w ostatnich latach nie zosta∏ dokonany – jak

mo˝na by przypuszczaç –
˝aden prze∏om! Naj-
istotniejszym czynnikiem,
który mia∏ najwi´kszy
wp∏yw na powstanie apli-
kacji rozpoznajàcych mo-
w´ ciàg∏à, by∏ bowiem...
wzrost wydajnoÊci kom-
puterów klasy PC. Poja-
wienie si´ na rynku proce-
sorów Pentium taktowa-
nych z cz´stotliwoÊcià po-
nad 100 MHz pozwoli∏o
producentom stworzyç
przeznaczone dla maso-
wego odbiorcy narz´dzia
dopiero w ubieg∏ym roku.
Drugim, równie istotnym
czynnikiem by∏ spadek 
cen pami´ci operacyjnych,
dzi´ki czemu mo˝liwe sta-
∏o si´ wyposa˝enie kom-

putera osobistego w odpowiednià dla po-
trzeb algorytmów rozpoznajàcych mow´
ciàg∏à wielkoÊç pami´ci RAM. 

Czterech muszkieterów
Najwa˝niejszymi i najbardziej znanymi na
rynku aplikacjami do rozpoznawania mo-
wy ciàg∏ej sà: Dragon Naturally Speaking,
rodzina produktów z serii ViaVoice IBM-a
oraz Voice Xpress Plus belgijskiej firmy Ler-
nout&Hauspie. W trakcie targów PC Expo
w czerwcu 1998 w Nowym Jorku dwa
pierwsze programy zosta∏y zaprezentowa-
ne w swych najnowszych edycjach. Od nie-
dawna na rynku dost´pny jest jeszcze pakiet
FreeSpeech 98 firmowany przez Phillipsa. 

Wymienione aplikacje wymagajà (mini-
mum) procesora Pentium taktowanego 
z cz´stotliwoÊcià 133–166 MHz. W sk∏ad
ka˝dego pakietu wchodzi specjalny mikro-
fon, dajàcy najlepsze efekty w pracy z tego
typu aplikacjami. Wymagania odnoÊnie do
pami´ci operacyjnej sà zmienne i zale˝à pr-
zede wszystkim od Êrodowiska, w którym
program ma pracowaç (32 MB RAM dla
systemu Windows 95 lub 48 MB RAM dla
Windows NT) oraz od wersji j´zykowej
(podane informacje dotyczà edycji angiel-
skoj´zycznych). W przypadku pakietów
rozpoznajàcych mow´ np. niemieckà rosz-
czenia pami´ciowe rosnà o kolejne 16–32
MB. Dzieje si´ tak ze wzgl´du na specyfi-
k´ j´zyka naszych zachodnich sàsiadów;
g∏ówny k∏opot sprawiajà tu wyrazy z∏o˝o-

Âmierç 
klawiaturom!
Oprogramowanie s∏u˝àce do rozpoznawania mowy nie jest 
na rynku ˝adnà nowinkà. Jednak dopiero mniej wi´cej 
rok temu pojawi∏y si´ w sprzeda˝y aplikacje umo˝liwiajàce 
rozpoznawanie mowy ciàg∏ej. 
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ne, takie jak np. Regenwald (las zwrotni-
kowy) czy Großplattenbauweise (budow-
nictwo z tzw. „wielkiej p∏yty”). Rozpozna-
nie, czy chodzi tutaj o dwa lub wi´cej na-
st´pujàcych po sobie oddzielnych s∏ów, czy
te˝ o jeden b´dàcy ich j´zykowym „zlep-
kiem”, jest problemem trudnym 
i dopiero analiza kontekstowa pozwala
programom na definitywne rozstrzygni´-
cie, o jakie s∏owa chodzi.

Programy dost´pne sà w kilku wersjach
j´zykowych, przede wszystkim zachod-
nioeuropejskich. Plany poszczególnych
firm przewidujà oczywiÊcie tworzenie ko-
lejnych edycji narodowych, wÊród nich
nie ma jednak – z doÊç oczywistych powo-
dów – j´zyków Europy Centralnej
i Wschodniej (jedynym wyjàtkiem bywa
j´zyk rosyjski). 

Produkty pozwalajà w mniejszym lub
wi´kszym stopniu zarówno dyktowaç tekst,
jak i sterowaç za pomocà g∏osu programem,
z którym wspó∏pracujà. Dyktowane zda-
nia pojawiajà si´ na ekranie stopniowo 

w miar´ ich wypowiadania przez u˝ytkow-
nika; jeÊli jakieÊ s∏owo lub fraza zostanie
rozpoznana niepoprawnie, program
umo˝liwia wydanie komend g∏osowych co-
fajàcych kursor do êle rozpoznanego frag-
mentu i nast´pnie jego modyfikacj´. 

Dla tych, którzy cz´sto przemieszczajà
si´ z miejsca na miejsce przewidziano mo˝-
liwoÊç u˝ycia specjalnych cyfrowych dyk-
tafonów. Za ich pomocà mo˝na nagraç do-
wolny tekst, a nast´pnie – po powrocie do
biura lub domu – „zamieniç” na tekst. 

Trening czyni mistrza
Pomimo ̋ e wdost´pnych na rynku produk-
tach wykorzystywane sà tzw. algorytmy
„niezale˝ne od mówcy” (ang. speaker inde-
pendent), istnieje wiele mo˝liwoÊci „popra-
wiania” skutecznoÊci ich rozpoznawania.
Po pierwsze algorytm mo˝e dopasowaç si´
do w∏aÊciwoÊci akustycznych (wyznaczyç
charakterystyk´ cz´stotliwoÊciowà) u˝yte-
go do rozpoznawania mikrofonu. Po dru-
gie stopniowo usprawnia procedury rozpo-
znawania poszczególnych fonemów, tak
aby uwzgl´dniç specyfik´ brzmienia g∏osu
okreÊlonej osoby – w rezultacie pozwala to
skuteczniej rozró˝niaç podobne do siebie
g∏oski, np. „k” od „t”, „Ê” od „sz” itp. Po
trzecie mo˝e braç pod uwag´ specyfik´ wy-
mowy pewnych grup liter w okreÊlonych
wyrazach (np. s∏owo „wzià∏em” przez nie-
których wymawiane jest jako „wzi´∏em”,
as∏owo „prezydent” jako „prezyd´t”). Wre-
szcie adaptacji poddawany jest tak˝e s∏ow-
nik, do którego u˝ytkownik dodaje nowe
wyrazy, zadajàc ich wymow´ (np. nazwiska
lub nazwy w∏asne). 

Wyznaczanie w∏aÊciwoÊci akustycznych
mikrofonu oraz modyfikacja rozpoznawa-
nia fonemów to procesy, które odbywajà
si´ najcz´Êciej zanim u˝ytkownik zacznie
korzystaç z programu. W tym celu wiele
systemów do dyktowania wymaga od
mówcy, aby przeczyta∏ on zadany fragment
specjalnie przygotowanego tekstu (ok.
15–30 min czytania). Niemal regu∏à jest
mo˝liwoÊç wielokrotnego powtarzania ta-
kiego treningu – za ka˝dym razem z innym,
wybranym przez producenta tekstem – co
mo˝e istotnie wp∏ynàç na popraw´ jakoÊci
rozpoznawania (nawet do ok. 98%).

Gadajàcy Windows
W opcj´ dyktowania wyposa˝one ju˝ zo-
sta∏y pakiety biurowe firm Lotus i Corel:

SmartSuite 98 i SmartSuite Millennium
Edition oraz WordPerfect Suite 8, znajdu-
jàce si´ w sprzeda˝y od kilku miesi´cy, wy-
przedzajàc tym samym w tej dziedzinie do-
minujàcy obecnie na rynku Microsoft 
Office, z którego edytorem Microsoft
Word w wersji 97 wspó∏pracujà jednak
wszystkie opisane powy˝ej aplikacje.

Microsoft od dawna myÊli o w∏àczeniu
funkcji rozpoznawania mowy, jednak nie
do Office’a, lecz w sk∏ad systemu Win-
dows. Rozumowanie giganta z Redmond
jest proste: poniewa˝ pewnego dnia tech-
nologia ta stanie si´ zasadniczym sposobem

Krótki test

Aby okreÊliç przydatnoÊç omawianych
w artykule pakietów dla polskich u˝yt-
kowników, chcàcych je wykorzystaç do
dyktowania tekstu w j´zyku angielskim,
przeprowadziliÊmy prosty test. Polega∏
on na przepisaniu tekstu w tym j´zyku
za pomocà klawiatury, anast´pnie pod-
j´ciu próby jego rozpoznania przez pro-
gramy rozpoznajàce mow´ ciàg∏à. Oso-
ba przeprowadzajàca test pisa∏a na kla-
wiaturze z przeci´tnà pr´dkoÊcià, nato-
miast jej angielska wymowa daleka by-
∏a od doskona∏oÊci. Czas trenowania
programów przed ich u˝yciem wynosi∏
ok. 30 minut.

Na poprawne przepisanie 161 s∏ów
testujàcy potrzebowa∏ ok. 10 minut
(daje to pr´dkoÊç 16,1 s∏ów/minut´),
na przedyktowanie tekstu i poprawie-
nie wszystkich b∏´dnie rozpoznanych
s∏ów – ok. 13 minut (czyli z pr´dko-
Êcià 12,4 s∏ów/minut´) przy u˝yciu
Dragon NaturallySpeaking, ok. 15
min przy wykorzystaniu IBM ViaVoice
(10,7 s∏ów/min) oraz ok. 17 min (9,5
s∏owa/min) w przypadku programu
FreeSpeech 98. Zwa˝ywszy fakt, 
˝e eksperymentator mówi∏ po amery-
kaƒsku znacznie gorzej od przeci´tne-
go Amerykanina, jakoÊç wbudowa-
nych algorytmów rozpoznawania
mowy nale˝y uznaç za bardzo dobrà
(zw∏aszcza w przypadku programu
firmy Dragon). Innymi s∏owy, osoby
lepiej mówiàce po angielsku z ∏atwo-
Êcià osiàgnà daleko lepsze efekty.

porównanie
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fonem – najmniejsza, niepodzielna
jednostka mowy (g∏oska)
klasyfikator neuronowy – prze-
kszta∏cenie matematyczne, które dla
zadanego wektora cech odnajduje
odpowiadajàcy mu fonem, wykorzy-
stujàc do tego sieç neuronowà
transformata Fouriera – przekszta∏-
cenie matematyczne, które zamienia
sygna∏ mowy na z∏o˝enie szeregu si-
nusoidalnych przebiegów o ró˝nych
cz´stotliwoÊciach i fazach; wspó∏-
czynniki transformaty okreÊlajà am-
plitudy tych˝e przebiegów i tworzà
tzw. widmo cz´stotliwoÊciowe, wy-
korzystywane w dalszej analizie
ukryty ∏aƒcuch Markowa – metoda
statystyczna pozwalajàca na wybór
najbardziej prawdopodobnej se-
kwencji fonemów w przetwarzanym
sygnale mowy
wektor cech – specjalnie dobrany
podzbiór wspó∏czynników transfor-
maty Fouriera najlepiej nadajàcych si´
do rozpoznawania fonemów
zjawiska prozodyczne – zjawiska za-
chodzàce w mowie, takie jak intonacja,
tempo wypowiedzi oraz akcenty

s∏owniczek
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komunikowania si´ cz∏owieka z maszynà,
zatem w chwili, gdy rynek i przemys∏ b´dà
gotowe na ich przyj´cie, nale˝y funkcj´ roz-
poznawania mowy w∏àczyç do systemu
operacyjnego (dodaç tutaj nale˝y, ˝e cho-
dzi tu nie tylko o mo˝liwoÊç dyktowania
tekstu aplikacjom, lecz i sterowania ca∏ym
systemem za pomocà g∏osu). Dzi´ki te-
mu ka˝dy program potencjalnie móg∏by 
wykorzystywaç mow´ tak samo jak obec-

nie korzysta z „dobrodziejstw” okienko-
wego interfejsu u˝ytkownika czy te˝ ze
standardu obs∏ugi drukarek. Nawigacja
g∏osem i mo˝liwoÊç dyktowania tekstów
niewàtpliwie u∏atwi∏aby i usprawni∏aby
obs∏ug´ systemu nie tylko poczàtkujàcym. 

Microsoft opracowa∏ standard Micro-
soft Speech Application Programming In-
terface (w skrócie: SpeechAPI lub SAPI),
definiujàcy sposób realizacji aplikacji do

przetwarzania mowy w Êrodowisku 
Windows. Standard ten dok∏adnie opisu-
je tak˝e u˝ycie technik rozpoznawania
mowy w aplikacjach u˝ytkownika. W ma-
ju br. ukaza∏a si´ najnowsza wersja pakie-
tu do programowania w standardzie 
SAPI – Microsoft SpeechAPI SDK 4.0. 

Mimo to wi´kszoÊç sprzedawanych
w chwili obecnej programów do rozpo-
znawania mowy nie wykorzystuje SAPI

Rozpoznawanie mowy ciàg∏ej

technologie

parametry FFT
jeden wektor cech 
w chwili czasu t

czas1 Wczytywanie wypowiedzi w postaci cyfrowej za poÊrednic-
twem mikrofonu i karty dêwi´kowej. Operacja ta 

realizowana jest jednoczeÊnie z kolejnymi etapami procesu; 
kolejne fragmenty wypowiedzi pobierane sà przez podproces
„odcinajàcy je po kawa∏ku” od nieprzerwanego strumienia da-
nych wejÊciowych, a nast´pnie poddawane sà dalszej obróbce.

2 Zamiana „odci´tego” fragmentu 
do postaci parametrycznej, niezb´dnej 

dla przeprowadzenia rozpoznawania fonemów
oraz wyznaczenia tzw. wektorów cech (np. wyli-
czenie widma transformaty Fouriera – FFT, czyli
Fast Fourier Transform). 

Jeden zestaw parametrów (wektor cech) 
wyliczany jest dla tzw. „okien” – jednakowo 
d∏ugich fragmentów o d∏ugoÊci kilkudziesi´ciu
milisekund. Okno przesuwane jest wzd∏u˝ osi
czasu o kilka do kilkunastu milisekund; kolejne
okna cz´Êciowo na siebie „zachodzà”. 

Przyk∏adowy wektor cech na rysunku repre-
zentowany jest przez pionowà kresk´.

3 Rozpoznawanie ka˝dego wektora cech i wyzna-
czenie odpowiadajàcego mu fonemu. Liczba

wektorów cech przypadajàcych na jeden fonem jest 
zazwyczaj wi´ksza ni˝ 1 (na rysunku reprezentowane
jest to poprzez powielone ciàgi g∏osek). Niekiedy wyni-
ki nie sà jednoznaczne; w takiej sytuacji modu∏ odpo-
wiedzialny za rozpoznanie fonemów podaje kilka 
wariantów (tu zaprezentowane jedne pod drugimi).

Do rozpoznawania fonemów na podstawie wekto-
rów cech stosuje si´ najcz´Êciej techniki analizy staty-
stycznej lub tzw. klasyfikatory neuronowe.

4 Analiza zjawisk 
prozodycznych:

O wyznaczenie intonacji;
O wyznaczenie mocy akustycznej fonemów 

(potrzebne do odnajdywania akcentów);
O wyznaczenie czasu trwania poszczególnych fonemów 

(potrzebne do odnajdywania akcentów).

5 Przekszta∏cenie ciàgu rozpoznanych fonemów 
(jak w punkcie 3) na tekst wynikowy z jednoczesnym

usuni´ciem zb´dnych powtórzeƒ fonemów przy u˝yciu 
narz´dzia statystycznego, tzw. ukrytych ∏aƒcuchów 
Markowa (ang. Hidden Markov Model – HMM). Rezultatem
tego kroku jest stworzenie grafu wszystkich wariantów 
rozpoznania poszczególnych fonemów danego fragmentu
wypowiedzi.

6 Przeprowadzenie na stworzonym w poprzednim 
kroku grafie analizy s∏ownikowej (odszukanie wszyst-

kich s∏ów w s∏owniku, które mog∏y zostaç wypowiedziane
przez u˝ytkownika) i gramatycznej na podstawie zwiàzków
frazeologicznych (tj. statystyki wyst´powania s∏ów obok
siebie) oraz wyników analizy zjawisk prozodycznych
z punktu 4. W efekcie otrzymywany jest najbardziej 
prawdopodobny tekst wypowiedzi („Ala ma kota”).

____aaaaaallllaaaeaammaaaa___kkkoooooo______ttaaaaaaa____
aee                     tt             
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(wyjàtkiem sà produkty IBM-a). Dlatego te˝
10 wrzeÊnia 1997 roku Microsoft podpisa∏
ze wspomnianà ju˝ kilkakrotnie belgijskà
firmà Lernout&Hauspie umow´, w ramach
której Microsoft zainwestowa∏ 45 mln do-
larów w L&H, Belgowie natomiast zobo-
wiàzali si´ w zamian zaprojektowaç i zrea-
lizowaç aplikacje wykorzystujàce SAPI. 

Zamiary Microsoftu szybko wzbudzi∏y
protesty konkurentów L&H. Szczególnie
ostro protestuje firma Dragon Software,
dla której technologia rozpoznawania mo-
wy jest w zasadzie jedynym polem dzia∏a-
nia; innymi s∏owy, w∏àczenie funkcji g∏o-
sowych do jàdra systemu operacyjnego
b∏yskawicznie zredukowa∏oby dochody
producenta Naturally Speaking praktycz-
nie do zera. Nie ma zatem co si´ dziwiç, ̋ e
w sytuacji, gdy systemy operacyjne Micro-
softu zdominowa∏y rynek komputerów
PC, Dragon obawia si´ o swojà przysz∏oÊç.

Nale˝y tutaj przypomnieç o toczàcym si´
obecnie procesie w kwestii stosowania (lub
nie) przez Microsoft praktyk monopoli-
stycznych (m.in. poprzez w∏àczenie do sys-
temu Windows 98 funkcji internetowych;
patrz CHIP 7/98, s. 26–28). Nie ulega naj-
mniejszej wàtpliwoÊci, ˝e rezultat sàdowe-
go starcia b´dzie mia∏ ogromny wp∏yw na
dalszy rozwój Êrodowiska Windows, a wi´c
i na plany w∏àczenia do jàdra systemu np.
funkcji rozpoznawania mowy. 

Do you speak... Polish?
Jak ju˝ wspomnieliÊmy, w najbli˝szej przy-
sz∏oÊci ̋ adna z firm trudniàcych si´ tworze-
niem aplikacji do dyktowania nie zamierza
realizowaç polskoj´zycznych wersji swoich
programów. Nie oznacza to jednak, ˝e
w naszym kraju nie sà prowadzone ˝adne
prace przez rodzimych specjalistów. 

Na razie najbardziej zaawansowanà
technologicznie aplikacjà do rozpoznawa-
nia mowy dost´pnà na polskim rynku jest
Lektor 4.0 sopockiej firmy Drive (test pa-
kietu opublikujemy w jednym z nast´p-
nych numerów CHIP-a). Jest to de facto
pakiet s∏u˝àcy przede wszystkim do synte-
zy mowy, jednak wersja 4.0 wyposa˝ona
zosta∏a dodatkowo przez producenta
w funkcje rozpoznawania wydawanych
g∏osem poleceƒ. Nie jest to zatem system
przeznaczony do dyktowania tekstu, tak
jak w przypadku omówionych powy˝ej
produktów. W chwili obecnej kilkuosobo-
wy zespó∏ firmy pracuje nad nowà

Mowa dyskretna i mowa ciàg∏a

technologie

Technika rozpoznawania mowy ciàg∏ej jest podobna do techniki rozpoznawania mowy dyskretnej
operujàcej na du˝ym zestawie s∏ów. W obu przypadkach ka˝de s∏owo analizowane jest poprzez
rozbicie na fonemy. Ró˝nica polega na wykrywaniu koƒców wyrazów – w mowie dyskretnej wy-
raz koƒczy si´ odpowiednio d∏ugo trwajàcà ciszà, natomiast w mowie ciàg∏ej przerwy takiej za-
zwyczaj nie ma i o podziale wypowiedzi na wyrazy w du˝ej mierze decyduje informacja kontek-
stowa (wynik analizy s∏ownikowej, gramatycznej, zjawisk prozodycznych itp.), która pozwala wy-
braç ciàg s∏ów b´dàcy najlepszym wariantem dla danego fragmentu mowy. Poni˝ej przedstawio-
no przyk∏ad wypowiedzi „Ala ma kota” dla mowy dyskretnej.
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A=100% A=80%

E=20% A=100%L=100%

M=100% K=50% O=100% T=100%

T=50%

A=100%

Potencjalne procentowe prawdopodobieƒstwa rozpoznania tekstu sà nast´pujàce:
„Ala ma kota” – 80%
„Ale ma kota” – 20%
„Ala ma tota” – 0% (brak w j´zyku polskim s∏owa „tota”)
„Ale ma tota” – 0% (brak w j´zyku polskim s∏owa „tota”)

W s∏owie „Ala” system ma wàtpliwoÊci co do drugiej litery „a”, która rozpoznana jest z prawdo-
podobieƒstwem 80% – w 20% fonem ten przypomina liter´ „e”. Ze wzgl´du na to, i˝ w j´zyku
polskim wyst´puje zarówno s∏owo „Ala”, jak i „ale”, o wyborze pierwszego z tych s∏ów zadecydu-
je prawdopodobieƒstwo rozpoznania. W s∏owie „kota” fonem „k” jest rozpoznany jako „k” lub
„t” (z takim samym prawdopodobieƒstwem), jednak s∏owo „tota” nie wyst´puje w j´zyku pol-
skim, dlatego te˝ wariant „t” zostanie odrzucony na etapie analizy s∏ownikowej. 
Kolejny rysunek przedstawia zdanie „Ala ma kota” wypowiedziane w sposób ciàg∏y. 

Prawdopodobieƒstwa rozpoznania tekstu sà nast´pujàce (podkreÊlenie oznacza akcent):
„Ala ma kota” – 60% (akcent pada wyraênie na pierwszà sylab´)
„A lama to ta?” – 40%

Brak wyraênych przerw mi´dzy s∏owami powoduje, ˝e roÊnie liczba potencjalnych rozwiàzaƒ. 
W rezultacie analizator j´zykowy zasugerowa∏ dwa, poprawne z punktu widzenia j´zyka polskie-
go, zdania: „Ala ma kota” oraz „A lama to ta?”. Dopiero analiza prozodyczna – w tym wypadku
czasu trwania fonemów – pozwoli∏a na wybór pierwszego rozwiàzania, gdy˝ akcent w wypowie-
dzi wyraênie pada na pierwszà sylab´ s∏owa „Ala”. 

Przyk∏ad ten ilustruje wi´kszà z∏o˝onoÊç rozpoznawania mowy ciàg∏ej w porównaniu z rozpozna-
waniem mowy dyskretnej. Mimo sporej komplikacji algorytmów przetwarzanie mowy ciàg∏ej ma
kilka wa˝nych zalet. Po pierwsze jest wygodniejsze dla u˝ytkownika. Po drugie wyrazy wypowiada-
ne sà w naturalny sposób. Wreszcie w mowie ciàg∏ej wyst´puje bogatszy repertuar zjawisk prozo-
dycznych (akcenty, intonacja, tempo), których analiza wspomaga rozpoznawanie. 

a l a
e

m a k
t

o t a

A=100% A=80%

E=20% A=100%L=100%

M=100% K=50% O=100% T=100%

T=50%

A=100%
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wersjà Lektora, która wyposa˝ona b´dzie
m.in. w funkcje rozpoznawania mowy cià-
g∏ej. Gotowy produkt ma byç przedsta-
wiony szerokiej publicznoÊci najprawdo-
podobniej na poczàtku przysz∏ego roku;
zaawansowanie prac oceniane jest na ok.
50%. Wedle zapowiedzi pakiet b´dzie
wspó∏pracowa∏ z popularnymi edytorami
tekstu, takimi jak np. Microsoft Word. 

Od 1993 r. prace z zakresu analizy i syn-
tezy mowy prowadzi równie˝ wroc∏awski
Neurosoft. Ich rezultatem jest generator
mowy syntetycznej SynTalk (patrz CHIP
6/96, s. 77). Firma pracuje obecnie nad
systemem do automatycznego rozpozna-
wania mowy ciàg∏ej dla j´zyka polskiego
(projekt NeuroEar), jednak w chwili obec-
nej trudno okreÊliç termin wprowadzenia
gotowego produktu na rynek. 

Najgorszy jest wi´c, jak widaç, fakt, ̋ e
obecnie o pakietach tego typu mo˝emy
w zasadzie przede wszystkim... poczytaç.
Miejmy nadziej´, ˝e w chwili, gdy Êwia-
t∏o dzienne ujrzy nowa wersja Êrodowi-
ska Windows wyposa˝ona w funkcje roz-
poznawania mowy, na rynku pojawi si´
tak˝e polskoj´zyczna edycja systemu, 
pozwalajàca na prac´ w naszym j´zyku
ojczystym.

Cezary Do∏´ga, 
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 artyku∏u
mo˝na umieÊciç na liÊcie dyskusyjnej
news://news.vogel.pl/chip.software.
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Dopiero w 2010 roku

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

CHIP: Kiedy b´dzie mo˝na „pogadaç ”
z komputerem jak z cz∏owiekiem? 
R. T.: Dyskutujàc o mo˝liwoÊci rozmo-
wy z komputerem, nie mo˝emy zapo-
minaç, ˝e – wbrew pozorom – nie jest
to problem z zakresu akustyki, lecz in-
formatyczny. Dlatego w celu ustalenia,
kiedy mo˝liwa b´dzie swobodna roz-
mowa z komputerem, nie nale˝y ogra-
niczaç si´ do oceny stopnia aktualne-
go rozwoju systemów rozpoznawania
mowy. O sukcesie w tej materii zade-
cyduje post´p w zakresie specjalistycz-
nego oprogramowania z dziedziny tak
zwanej sztucznej inteligencji oraz
post´p w badaniach naukowych doty-
czàcych g∏´bokiej, semantycznej struk-
tury samego j´zyka. 

Interesujàcych zagadnieƒ w proble-
matyce komputerowego przetwarzania
j´zyka jest naprawd´ bez liku. Wynika to
z nies∏ychanej, trudnej do wyobra˝enia
dla niefachowców, g∏´bi i z∏o˝onoÊci in-
telektualnej tego problemu. Przy bli˝-
szym poznaniu okazuje si´, ̋ e w ca∏ej in-
formatyce trudno znaleêç problem 
o wi´kszym stopniu z∏o˝onoÊci. Na po-
zór nie ma nic prostszego i bardziej na-
turalnego ni˝ komunikacja za pomocà
mowy. Wydaje si´ to proste i takie rze-
czywiÊcie jest – tyle ˝e dla cz∏owieka. 
CHIP: Dlaczego nie dla komputera?
By zrozumieç polecenie sformu∏owane
w j´zyku naturalnym, trzeba najpierw
zidentyfikowaç s∏ownikowe znaczenie
poszczególnych s∏ów (jest to tak zwa-
na analiza leksykalna), a nast´pnie
ustaliç wzajemne relacje tych s∏ów 
w zdaniu, czyli dokonaç rozbioru gra-
matycznego (tzw. analizy syntaktycz-
nej). By z systemu dialogowego mieç ja-
kiÊ po˝ytek, nale˝y umieç wydobyç sens,
prawdziwe znaczenie wypowiedzi. 

W tym celu trzeba zwykle tak˝e popraw-
nie zinterpretowaç intencj´ osoby
mówiàcej. Jest to z regu∏y najtrudniejsza
cz´Êç, tak zwana  analiza semantyczna.
Problemu pe∏nej analizy semantycznej nie
rozwiàzano jeszcze zadowalajàco dla
˝adnego j´zyka.
CHIP: Kiedy mo˝emy si´ zatem spodzie-
waç stworzenia odpowiednio zaawan-
sowanych systemów dialogowych?
R. T.: Chyba nie wczeÊniej ni˝ w 2010
roku. Istotnym osiàgni´ciem b´dzie 
moim zdaniem jednak dopiero stworze-
nie systemów dialogowych, które b´dà
mog∏y poprawnie interpretowaç polece-
nia cz∏owieka wydawane g∏osem bez ko-
niecznoÊci starannego formu∏owania
wypowiedzi. 
CHIP: A kiedy doczekamy si´ systemów
rozpoznajàcych mow´ polskà?
R. T.: JeÊli idzie o rozpoznawanie pojedyn-
czych izolowanych s∏ów j´zyka polskiego
– to nie ma ̋ adnych przeszkód ju˝ dzisiaj.
Dost´pne sà ju˝ prototypowe systemy te-
go typu, oferowane g∏ównie niewido-
mym. OczywiÊcie nie chodzi w tym przy-
padku o pe∏nà i nie ograniczonà komuni-
kacj´ za pomocà g∏osu, ale o zastàpienie
klawiatury i myszki – po prostu mikrofo-
nem. Gorzej jest z mowà ciàg∏à...
CHIP: Czy nie mo˝na po prostu za-
adoptowaç programów zachodnich?
R. T.: Jest ogromna ró˝nica pomi´dzy pro-
gramem, który wyÊwietla na ekranie pol-
skie menu, a aplikacjà, która by∏aby w sta-
nie poprawnie zrozumieç g∏osowe pole-
cenie u˝ytkownika sformu∏owane w j´zy-
ku polskim. By rozumieç polecenia wyda-
wane g∏osem, trzeba najpierw uporaç si´
z ró˝nicami fonetyki. Polska wymowa jest
odmienna od angielskiej, co ma swoje
bezpoÊrednie odbicie na p∏aszczyênie
akustycznej struktury sygna∏u mowy. In-
nymi s∏owy, istnieje trudna do wyobra˝e-
nia ró˝nica  stopnia z∏o˝onoÊci zadaƒ przy
rozpoznawaniu mowy polskiej w stosun-
ku do bardziej zaawansowanych osià-
gni´ç uzyskanych dla j´zyka angielskiego.
Zupe∏nie inna jest gramatyka j´zyka pol-
skiego, z licznymi odmiennymi formami
cz´Êci mowy oraz z ogromnà liczbà skom-
plikowanych regu∏ i jeszcze bardziej skom-
plikowanych wyjàtków... 

wywiad


