Konusma tanima

Seni cok iyi
anliyorum, dostum

Bilgisayarli konusma tanima yeni kiyilara yelken aciyor: Teknoloji her kullaniciya ayak
uyduruyor, sistemler icerikleri anhyor ve diyalog yetenegi kazaniyor.

eredeyse sihirden farks>z: SUrufl simulasyon

cihazindaki denege, yalnizca aracin hangi islevleri-

ni sesle ya da el isaretleriyle yonetmesi gerektigi
soyleniyor. Elektronik 6l¢ctim cihazlariyla donatilmig vasi-
taya binisi sirasinda, bu kisiye bagka hi¢bir talimat veril-
miyor. 7 serisi BMW’nin direksiyonunu, denek kendisi
kullanmak zorunda. Dev perdedeki sanal manzara tize-
rinde seyreden yolculuk, denegin tiim dikkatini toplama-
sin1 gerekiyor. Siiriict, istedigi her seyi konusarak ve el
isaretleriyle ifade edebiliyor. “Sesi a¢. Bagka kanala geg.
Bayern ti¢. Bir sonraki.” Radyoyu yoénetmek i¢in hangi
sozleri kullanirsa kullansin, isler yolunda gidiyor. Dogru
kanallar ayarlaniyor, ses seviyesi siirticiiniin keyfine gore
belirleniyor. Klimay1 ayarlamak iginse gevsek bir el hare-
keti yetiyor da artiyor bile. Peki, otomobilin tizerindeki
bilgisayar bir gecede kuantum sigramasiyla mi bu hale
geldi, yoksa isin icinde sihirli bir degnek mi var? Gergek-
ten de Miinih Teknik Universitesi'nde bu alanda kullani-
lan yontemin ad1 “Oz Biiyticiisit”. Ancak sihri gergeklesti-
ren, bir camin ardindaki kontrol odasinda oturan ve ¢ok
saylida monitdrden aragtaki ve cevresindeki olaylar1 goz-
lemleyen deney yoneticisi. Arabayi kullanan denek bilgi-
sayarin tim emirleri yerine getirdigini zannetse de, aslin-
da onun dileklerini yerine getiren (iistelik de bunu elle
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yapan) camin gerisindeki bu bilim adami. Aragtirmacilar
bu tarz deneyler ytiriiterek, insanlarin bastan itibaren ye-
teneklerinden emin oldugunda bir bilgisayar1 nasil kulla-
nacagini su yiiziine ¢ikarmak istiyorlar. Bu testler akilli
makineleri gelistirmeyi ve onlar1 insana yaklastirmay: he-
defliyor. Insan ile makine arasindaki iletisimin ¢esitli bi-
¢imlerinin arastirildigi Miinih’teki kurum gibi laboratu-
arlar, konugma tanima alanindaki yeni gelismelerin bagini
gekiyor. Profesor Gerhard Rigoll, bilgisayar tizerinden
konusma tanimayi daha verimli ve giindelik hayata uygun
hale getirmek icin giincel yaklagimlardan birini, “Kelime
hazinesini biiytik 6lgiide kisitliyor, buna kargin daha fazla
anlam giindeme getiriyoruz”, seklinde agikliyor. Rigoll,
Miinih Teknik Universitesi’'nde insan-makine iletigimi
kiirstisiinde ordinarytis.

Kelime hazinesi ne kadar kiiciikse anlama
islemi de o kadar basarili

Sloganimiz uzmanlagtirma: Oteki dil tanima programlari
100.000 sozciigii agan kelime kapasiteleriyle bogusur ve
%1001tk isabet kotasina hi¢cbir zaman ulasamazken, 6zel
programlar 1.000 kelimeden daha kiigiik bir sozciik dagar-
agryla yetiniyor. Bu programlar soylenenin igerigini anla-
may1 ve konusmanin amacini kestirmeyi deniyor. Hedef,
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UCUS YARDIM YAZILIMI: BILGISAYAR KONUSMA ICERIGINI NASIL ANALiZ EDiYOR?

Seslerle sozciiklerin eslestirilmesi zorlu bir is. Konusulan tini-
lardan, sesbirimlerden, s6zciiklerden, tiimce parcalarindan ya
da tam climlelerden yazili bir metin olusturma islemini, bilim
adamlan “yaziya dékme” olarak niteliyor. Kullandiklari bir

aracla kontrolii ellerinde bulunduruyorlar. Yazilim, konusulan
seyin dogru olarak taninip taninmadigini gosteriyor. Son
adimda ise kararlastirilan sozciiklere bir anlam ataniyor; bu,
insan ile makine arasindaki diyalogun temelini olusturuyor.
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W Frekans diyagrami: Bu, taninmasi
gereken sayisallastirilmis orijinal veriyi
gosteriyor. Burada, konusmay1 mikrofon
girisi sayesinde sayisal ortama aktaran
bir ses karti kullaniliyor.

PN Tayf: Burada, bir araya gelerek dili
olusturan tiim elemanlar goriiniiyor. Ya-

zihm, her on milisaniyede bir sinyalin ki-
sa bir kesitini alip bircok ayirt edici 6zel-
ligi hesapliyor ve tinilarin taninmasini
saglayan bir vektér haline sokuyor. Or-
negin kirmizi renk, konusma melodisini
karakterize eden temel frekansa denk.

BEN Konusma tanima: Once hazirlanmis

verilere uygun sesbirimler, yani kisa ses
unsurlari ataniyor, sonra bunlardan olu-
san uygun sozclikler araniyor.

I8 Anlamsal tanima: Kullanilan séz-
ciikler, ctimle yapisi ve baglam, sisteme
konusulan climlenin icerigini ¢oziimle-
me imkani taniyor.

insan ile makine arasinda, ¢ok kisith bir konu tizerine de
olsa, hakiki bir diyalog. Rigoll, 6rnek uygulama olarak bir
bilgisayarin kullaniciyla diyaloga gectigi (yukaridaki grafi-
ge bakiniz.) otomatik bir ugus yardim sisteminden s6z
ediyor. Sistem yalnizca kullanicinin ne dediginin farkina
varmakla kalmiyor, terimleri teker teker anlamlarina gore
diizenliyor. Icerik, daha giris asamasinda anlamsal bakim-
dan inceleniyor. Ancak bu, yalnizca adi gegen anahtar s6z-
ciikler ger¢ekten ugus danismanlig ile ilgiliyse gergeklesi-
yor. Bilgisayar, anlamadig1 bir sey oldugunda yanlis yo-
rumlamaktansa, planl bir bigimde, etraflica soruyor. Ger-
hard Rigoll biirosundaki siyah deri koltuga bir giizel kuru-
luyor ve ve 6nemli bir boliimii kendi tarihini de igeren ko-
nugma tanima tarihi tizerine ¢ene ¢almaya baghyor. 45 ya-
sindaki bilim adamyi, yirmi yildan fazla bir zamandir ko-
nugma tanima (speech recognition) konusuyla ugrasiyor.
“Baslangigta ben de giiniin birinde bir bilgisayarla diyalo-
ga girebilecegimizden kugkuluydum”, diye anlatiyor Ri-
goll. Rigoll 1986 yilinda ABD’ye IBM’in arastirma kismina
gitmis. O yillar konusma tanima konusunun patlak verdi-
gi ve ilk ticari tiriinlerin piyasaya ¢iktig1 yillarmis. Hidden-
Markov denilen modellerin konsepti (yukariya bkz.) gelis-

tiricilerin eline dili istatistiksel karakteristiklere bakarak
taniyabilen bir arag veriyor. Bu sirada drnegin frekanslar
gibi belirli karakteristiklerin iiretilme olasilig1 ortaya ¢ika-
riliyor. Bu karakteristik ozelliklere bakilarak da sozciikler
belirleniyor. Istatistik ile dil tanimanin yolu agilmadan 6n-
ce, sayisallastirilmis sinyalleri seslere ayirma denenmis.
“Ama dil, duyu organlarimizin derininde bulunan bir sii-
re¢. Bu yiizden dili “Eger — Oyleyse” kurallar: haline indir-
gemek kolay degil,” diyor Rigoll. Hidden-Markov modelle-
ri dil tanima alaninda ¢igir agmis bulunuyor. IBM, bunu
temel alan dikte sistemi ViaVoice ile piyasanin 6nderi hali-
ne gelmis ve diger firmalar da bu alana yonelmekte hic ge-
cikmemis.

Pratikte iletisim sorunlari

Ancak cosku ge¢miste kalmis. Cogu isyeri konugma tani-
ma sisteminden vazgeciyor; ¢iinkii hata orani, rahat bir
kullanima izin vermeyecek kadar yiiksek. Bunu, bekleme
odasinda kirmizi bir mekanik daktilo bulunduran Rigoll
da biliyor. Kendi ofisindeki deneyleri ¢ok gegmeden askiya
almis. Bilim adami Rigoll'u simdi ilgilendiren, algoritma-
larin “acimasizca hassaslastirilmasi ve iyilestirilmesi.” Ma-
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BILGISAYAR KONUSMAYI NASIL TANIYOR?
»Veritabanlari, algoritmalar ve istatistik

Siirekli konusmada soézciikler cogu za-
man aralarinda bosluklar olmadan, pes
pese siralanir. Bir bilgisayar icin bu ses
ornegini sozciiklere ayristirmak kilfetli
bir is.

1. BASAMAK: SESBiRiMLERiINi (FONEM-
LERI) TANIMAK. Tam bir sézciik bircok

sesbirimden ibaret (Sesbirim: anlam ifa-
de eden, ancak kendisi anlam tasimayan
en kiiciik dilsel birim). Normal konusma
hizinda, bir sesbirim 10 ila 40 milisaniye
uzunlugunda. Konusma tanima islemin-
de, yaklasik 10 milisaniyelik araliklarla
sesin kisa siireli tayflari olusturuluyor.
Sistem buradan ayirt edici degerleri tek
tek hesapliyor ve bunlar bir ka-
rakteristik vektoriinde bir araya
getiriyor. Karakteristik vektorle-
rinin zamansal dizilisi, hangi s6z-
cliglin  konusulmus oldugunu
saptamayr miumkiin kihyor. Bu-
nun icin, karakteristik vektorleri
depolanmis referans ornekleriy-

Markov zincirleri denilen yapilari temel
alan istatistiksel bir islemden yararlani-
liyor. Bunlar bir sesbirimden digerine ge-
cis olasiliklarini belirten zincirler. Bir
alistirma asamasindan sonra, bilinme-
yen bir 6rnegi tanimada, modelin bu aki-
si Uretebilmesi olasiligi hesaplaniyor. Bu
hesaplama tekrar tekrar yapiliyor. Bu,
yliksek bir hesaplama giictinii sart kili-
yor.

3. BAsAMAK: Bi- VE TRiGRAM. Bir ko-
nusma tanima programinin daha da
yliksek bir tanima dogruluguna erisebil-
mesi icin, Hidden-Markov modellerinin
yani sira baska bir istatistik yontemi da-

UsaBiLiTy-LAB: Programla egitim insanla bilgisa-
yarin daha iyi anlasabilmesine yardimci oluyor.

kine ile iletisimde insani her seyin 6l¢iisii yapmak ne dere-
ce degerliyse, sistemlerden daha fazla tanima performansi
elde etmek icin insan o derece gereksizdir. “Bizde bugiin
hicbir insan artik bilgisayar ile konugmuyor”, diye agikli-
yor Rigoll. Arastirmacilarin bilgisayara bir metin okumasi
ve akabinde yazilmin ne kadarini hata-
sizca taniyabildigini sinadigi zamanlar
geride kalmis bulunuyor. Artik en kiigitk
ilerlemeleri de goriiniir kilan yeniden
tretilebilir test kosullarini standartlagti-
rilmig veritabanlar1 saghyor. Ingilizce
uluslararasi standart olsa da, algoritmala-
rin hassaslastirilmasinda dilin hi¢bir rola
yok. Isin tamamu, bityiik agirligini prog-
ramlamanin olusturdugu, son derecede
zahmetli bir prosediir. Aragtirmacilar, bir sey elde edip
edemediklerini bazen saatler, asir1 durumlarda ise haftalar
stiren hesaplamalar sonucunda gormek zorunda kaliyor-
lar. “Tum istatistik yontemlerinin altinda yatan soru su:
Belirli karakteristik noktalar gozlemlendiginde, hangi s6z-
ciikler hangi olasilikla konusulmus oluyor?” diye 6zetliyor
Profesor Giinther Ruske. Miinih Teknik Universitesi’nde
arastirmalar yiirtiten Ruske, zorunlu soyutlamalarin hak-
kindan geliyor.

Egrilerin incelenmesi hedefe gotiiriiyor

Dilde 6rnegi tanima, tipka el yazisi, harf ya da yiiz tanima
sistemlerinde oldugu gibi isliyor. Birgok goriis arasindan
ayirt edici olanlar siiziilityor. Ruske, verimli algoritmalarin
onemini, “Ne de olsa bir insanin bir evin ev oldugunu an-
lamasi i¢in diinyadaki biittin evleri gérmiis olmas: gerek-
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le karsilastiriliyor.

2. BAsamak: HiDDEN-MARKOV
MODELLERI. Bu karsilastirmalari
optimal tanimada olabildigince
hizli  gerceklestirebilmek icin

» Gunumiuzde algoritmalarin
acimasizca ozellestirilmesi ve
optimize edilmesi 6n planda

ha mevcut. Dikte sirasinda sirekli he-
saplamalarini ylriten Bi- ya da Trigram
istatistigi yoluyla bir baglam sinamasi
gerceklestiriliyor. Béylece sistem gitgide
daha fazla konusmaciya ve konusmaci-
larin bireysel dil tarzina uyum saghyor.

mez,” diyerek agikliyor. Otomatik konusma tanima alanin-
da yalnizca insanlara bakmak ¢ok az sey kazandirmis. Bu
is i¢in ¢izilmis egriler daha fazla sey ifade ediyor. Ruske
gercekler tizerinde duruyor: “Bence bu ilkel bir yaklagim,
ama sonuglar ¢ok iyi oldugu i¢in kullaniyoruz” Bilim

- -

adamlari tayfsal maksimumlara bakarak sesli harfleri ko-
layca taniyabiliyorlar. Ornegin “A” sesi spektrumda hep
¢ok onde yer aliyor ve boylece bir nirengi noktasi gorevini
iistleniyor. Bu rezonansin yerinin belirli bir insanda tam
olarak nerede bulundugunu ise, Ruske’nin ses tiretim yo-
luna taktig1 isimle, pasif “boru” tayin ediyor. Bu yer ses
dretim yolunun uzunluguna bagiml ve agiz ve dil hareket-
leriyle kaydiriliyor. Logaritmik kaydirma vasitasiyla bu
sesli harf uzunluklar sistemde standartlastiriliyor ve boy-
lece yazilimlarin konusmaciyla uyumu saglaniyor. “Sani-
yeler i¢inde bir konusmaciya adapte olan bir sistem bir diis
olurdu,” diyerek giincel sinirlar1 gosteriyor Ruske. Kelime
hazinesi kisitlamas1 olmadiginda ve sistemin bir konus-
maciya uyumu saglanmadiginda tanimanin ne kadar zor
oldugunu simdiden kullanilan dil tanimanin st u¢ uygu-
lamalar1 gosteriyor. Makine i¢in 6rnegin bir Amerikan

Profesér Gerhard Rigoll, Miinih Teknik Universitesi




ucak gemisi ile Almanya’daki bir konferans salonu arasin-
daki farklar ortadan kalkiyor. Her iki durumda da bir sis-
tem saatlerce tiim iletisimi kaydediyor. Bu, ilke itibariyla
biiyiik bir diktafondan farksiz, ancak is iceriklerin acikliga
kavusturulmasina geldiginde aksakliklar ¢ikiyor. Sistem

SURUS SimULATERU: Miinih Teknik Universitesi’ndeki bir
usability Lab’da otomobilin kaportasi altinda bir motor yerine
simiilasyonu y6neten eski bir Pentium bilgisayar calisiyor
(solda iistte). Kontrol odasinda (solda) test siiriiciisiiniin sesli
komutlari heniiz manuel olarak giriliyor. Bu siiriicii ve arac
arasindaki otomatik bir diyalog icin 6n calisma.

olay yerinde bulunmamis olan kisilere de bilgiler veriyor.
Toplant: tutanaklarinin yaziya aktarilmasi, bir toplantiya
katilmadan da bilgilenmek isteyen yoneticiler i¢in en son
moda. Mobil aygitlar icin dil tanima ¢ok sakincali bir ko-
nu. Gelecekte internette sorf yapacagimiz UMTS cep tele-
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GEVEZE: Ister
konferans salonu,
ister apron olsun,
yazilim her seyi
kaydediyor. Ancak
uzmanlasma eksikligi
yiiziinden icerikle
ilgili sorunlar var.

fonlar1 da eninde sonunda kiigiik klavye ile yetinemeye-
cek. Gerhard Rigoll, “Bu yeni bir kullanici arabirimi talep
ediyor ve ben mobil alanda da konugma tanimanin saglam
bir yer edineceginden eminim,” diye iyimserligini belli
ediyor. Ancak burada talepler ¢ok yiiksek, ¢iinkii yalnizca
farkli kullanicilar degil, kotii ton kalitesi ve rahatsiz edici
parazitler de hesaba katilmak zorunda. Konusma tanima
daha fazla iyilestirilebilir ve daha saglam yapilabilirse de,
bir cep telefonu bunun i¢in gerekli hesaplama performan-
sin1 saglamakta zorlanacak. Dagitilmig tanima ise bir ¢ikis
yolu olabilir. Cep telefonu, algilanan konusmanin yalnizca
en onemli karakteristiklerini hesaplar ve ilgili verileri ser-

» Gercekten onemli olani

Profesor Giinther Ruske, Miinih Teknik Universitesi

vis saglayicidaki bir sunucuya gonderir. Orada biiyiik bir
bilgisayar konugma tanimaya yonelik asil hesaplamalar
yuritiir. Siemens, Miinih’te daha simdiden cep telefonu
tarafinda ilgili performansi saglayacak bir yonga tizerinde
¢aligtyor. Bunun kullanilip kullanilmayacag ve sayet kul-
lanilacaksa bunun ne zaman gergeklesecegi hentiz belli de-
gil, ctinki heniiz hicbir cep telefonunun biiytik bir bilgisa-
yarin yardimina ihtiyaci yok. =

MF / Garo Antikacioglu, agaro@chip.com.tr
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www.mmk.ei.tum.de/forschung/
http://verbmobil.dfki.de/Vm.Info.Phase2.html
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tanimaktan henuz cok uzagiz.

S0zcUGU S0ZCUGUNE

»Konugma tanimanin

yarim asirlik tarihi

1952

1959

1962

1968

1976

1977

1978

1986

1988

1996

1997

2000

Bell Laboratuarlari telefonda konu-
sulan 0 — 9 arasi rakamlari taniyan
bir sistem sunuyor.

MIT’nin irettigi sistem sesli harfle-
rin yiizde 93’Unl taniyor. Yedi yil
sonra bu oran 50 sézciige ulasiyor.

Konusma
yetenegine
sahip ilk ay-
git piyasaya
cikiyor. IBM
7772’nin sesi

ici bos bir te-
nekeninkinden biraz daha iyice.

Bilimkurgu yine yillarca 6nden gidi-
yor. “2001 — Uzay Macerasi” filmin-
de, bilgisayar HAL astronotlarla ko-
nusuyor.

Bruce Lowerre komple ciimleleri ve
basit dilbilgisi yapilarini taniyan
Harpy sistemini gelistiriyor. Bunun
icin 50 bilgisayar yoluyla paralel is-
lem gerekiyor.

insaat bankasi
Wiistenrot, “konu-
sabilen” bir siste-
min Almanya’daki
ilk ticari musterisi

oluyor.

Texas Instruments bir dil islemcisi-
ni bir yonga tizerine yerlestiriyor.

IBM Tangora 4 gercek zamanli ista-
tistiksel yapilari taniyor.

Dragon, PCicin ilk konusma tanima
yazihmini tretiyor.

0S/2 Warp sesle yonetim ozelligi
bulunan ilk isletim sistemi.

Gitgide daha fazla program piyasa-
ya siriliyor. Temmuz ayinda
23.000 sozciik taniyan Dragon Na-
turalySpeeking, Agustos ayinda ise
IBM’in Via Voice’u piyasaya cikiyor.
Onu hemen ardindan Philips ve Ler-
nout & Hauspie takip ediyor.

Wolfgang Wabhlster dil donlstiriicii
“Verbmobil”i ¢ikariyor.



