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A cikkben bemutatjuk, hogy a heszédtechnoldgia nélkiilozhetetlen dsszetevdje a jelen és a kozeljovd

egyik nagy iizleti lehetéségének; a gépi személyi asszisztensek teriiletének. Ismertetjiik, hogy milyen technoldgiai teriileteken
van sziikség jelentds hazai kutatasokra ahhoz, hogy belathato idén beliil ilyen megoldasok magyar nyelven is miikidjenek.
Egyben attekintjilkk a magyar nyelven létezd korszerii rendszereket és javaslatot tesziink olyan alkalmazasokra, melyek a ma létezé
magyar heszédtechnoldgiai megoldasokra alapozva létrehozhatok.

1. Bevezetés

A beszédtechnoldgia a természetes beszédlanc barmely
elemének gépi megvalésitdsaval foglalkoz6 tudomany-
ag. Természeténél fogva interdiszciplinaris terllet (nyel-
vészet, fonetika, akusztika, jelfeldolgozas, gépi tanulas,
kognitiv tudomanyok stb.). Az 1. dbranlathatjuk a szer-
z8 munkahelyének ehhez kapcsoldédd kompetencia te-
rileteit.

Az Ethnologue, a vilag egyik nagy és elismert nyelv-
statisztikai portalja szerint a viligon ma 7102 él6 nyelv
talalhatd. A magyar nyelv a Wikipédia adatai szerint a
74. legtdbb anyanyelvi beszél6vel rendelkezik ezek ké-
z(l. Az infokommunikacios technolégia fejlédésével, az
eszkdzdk méretének csdkkenésével killondsen fontos-
sa valt az, hogy ne csak képerny@, egér és billenty(izet
segitségével tudjunk informacios rendszereket kezelni.
A legkézenfekv8bb a természetes kommunikacié alap-
eszkdze a beszed.

Jelen cikkben a Microsoft egyik vezetd kutatéjanak
friss el6adasa (Sarikaya 2015) alapjan tekintjik at, hogy a

legnagyobb szoftvercégek (Microsoft, Apple, Google, Ama-
zon stb.) miért kéltenek hatalmas 6sszegeket beszéd-
del (is) kommunikald, un. személyi asszisztens szoftve-
rek (Cortana, Siri, Google Now, Echo...) kifejlesztésére
és elterjesztésére. Réviden megvizsgaljuk, hogy ezek
Iétrehozasahoz milyen nyelv- és beszédtechnoldgiai ele-
mekre van szikség. Ezek dsszessége egyenlére csak
a legnagyobb vildgnyelveken érhetd el (ott és korlato-
zott tématerileteken). Azonban sok, gyakorlatban is fel-
hasznalhaté megoldas magyar nyelven is elkésziilt.
Ezek ismertetésére és néhany gyakorlati alkalmazasi
példa bemutatasara is sor keril. A cikket az eléttlink al-
16 kihivasok 6sszegzése zarja.

2. Helyzetkép

A 2010-es években jelentek meg az elsd személyi digi-
talis asszisztensek (Personal Digital Assistant) a leg-
nagyobb szoftvercégek ajanlataként (pl. Apple Siri). Mi-
lyen jellemzé6kkel bir egy ilyen asszisztens (Sarikaya
2015 alapjan)?
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» Természetes nyelvi utasitasokkal
(szbveggel vagy beszéddel) vezérelhetd.

* Tobb (jellemz8en kilén-kulén korabban mar [étezé)
szolgaltatas integralt vezérlgjeként/kezelbjeként
jelenik meg.

« Strukturdlt informéciét szolgéltat multimodalis
(szbveq, grafika, vided, beszéd...) felhasznaldi
fellleten.

Szamos komponens-technolégia (gépi tanulas, felhasz-
naléra toérténé automatikus adaptacid, gépi beszédfelis-
merés és szintézis, természetes nyelv gépi megértése,
dialégus-vezérlés, informacid-kivonatolas, fontossagi rang-
sorolas stb.) célszer(i és magas szintd integralasa szik-
séges egy ilyen rendszer megvalésitasahoz.

Tekintsiink egy potencialis felhasznaléi példat. Uz-
leti Ggyben Budapestrél Parizsba készulink utazni. Mar
fél évvel kordbban egy webes fellileten lefoglaltuk a re-
plléjegyet és elektronikus levélben megkaptuk a vissza-
igazolast rola. A személyi asszisztens

— az elektronikus levél elemzése alapjan

— meghatarozta az utazési szandékot,

— és azt r@gzitette a naptarban,

— majd az utazas napjan lekérdezi a felhasznalé

— ellendrzi a jaratinformacidkat,

— kiszamitja az optimalis Utvonalat és

— figyelmeztet arra (irdsban és széban), hogy

mikor kell elindulni ahhoz, hogy idében kiérjink
a repllétérre.

Ezek az elemi funkciok kulén-kilén vagy kisebb cso-
portban mar ma is léteznek, de integralt mikédésik a
hasznossagot és a felhasznal6i élményt (UX, user ex-
perience) ugrasszer(ien javithatja. igy egytt elsére ta-
lan futurisztikusnak tlinnek és talan ijeszt6, ,nagy test-
vér” (Big Brother) hatést is kivalthatnak, kilénésen ha-
zankban és a kdzép-kelet-eurdpai régidban. Mégis mi
lehet az oka annak, hogy nagy vilagcégek sora hatal-
mas 0sszegeket fektet ilyen jellegl fejlesztésekbe? Sa-
rikaya az alabbi {6 indokokat sorolja fel.

Ajelenlegi piaci tendencigkat figyelembe véve 2017-
re gyakorlatilag minden 12 évnél id6sebb embernek lesz
telefonja (dént6en okostelefonja), tehat nem lesz jelen-
t8s névekedési lehet6ség az okostelefonon keresztil
az internethez kapcsolédo lzleti terlileteken a készllék-
eladasok tekintetében. Viszont a t6zsde névekedést var
a cégektdl. A kérdés az, hogy mi lesz a kévetkezé ,hi-
z8” Uzleti lehetdség.

Kézenfekvd a szoftveraruhazakra gondolni, hiszen év-
rél-évre egyre tébb alkalmazést fejlesztenek az okoste-
lefonokra. Az Apple és a Google alkalmazds boltjaiban
egyarant tébb mint masfél milli6 megoldas talalhaté. A
letoltések szama is folyamatosan né. Megjegyzendd,
hogy 2003-ban az egyik hazai mobilszolgaltaté megha-
tarozé marketingese azzal utasitotta el egy okostelefo-
nos szoftverbolt fejlesztését, hogy ,Ki az a hilye, aki
szoftvert tolt a telefonjara?”. Viszont az eszkézdénként
egy év alatt let6ltdtt és izembe helyezett alkalmazasok
szama (kb. 33), az évente legalabb egyszer elinditottak
(kb. 25) és az egy hénap alatt atlagosan hasznaltak (kb.
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12) szamértéke nagyjabdl allandé. Az alkalmazgsok mint-
egy 80%-at tehat ,ddgléttnek” (zombi) tekinthetjik. A fej-
I6dés egyik sz(ik keresztmetszete tehat a szdmunkra ér-
dekes alkalmazasok megtaldlasanak korlatja. A méasik
szlk keresztmetszet az alkalmazasok megtanulasara
fordithaté id6 (kognitiv sdvszélesség).

A harmadik szlik keresztmetszet pedig az alkalma-
zasok hasznéalatéra fordithat6 id6. Friss USA-beli sta-
tisztikak (2014) szerint a mintegy 1000 perces napi éb-
renlétb6l a TV nézésnél (168 perc) tobb idét téltenek a
felhasznalok az okostelefonjukkal (180 perc). A dolgok
internete (Internet of Things, loT) keretében szamos Gjabb
eszkdz kapcsolédik az internetre, de nem vildgos, ho-
gyan Iéphetiink kapcsolatba velik és mennyi id6be ke-
ril ez nekink. Egyre tdbb az ,okostelefonozassal” atla-
polédo tevékenység. A munka és a személyes haszna-
lat kdzétti hatar is elmosddik. Fontos az idébeosztés és
gazdalkodas optimalizdlasa. A negyedik szilk kereszt-
metszet pedig az okostelefonok érint6képernydinek nyo-
mogatasaval és az azon megjelend billenty(izeten tér-
ténd adatbevitellel és a kapcsol6do kijelzéssel torténd
korlatozott sebességl informaciocsere.

A fentiek figyelembe vételével mar meg is indult az
a folyamat, melynek soran egyre jobban integraljak a
beszédtechnolégiai elemeket az Apple, a Microsoft és a
Google operaciés rendszereibe. A mély neuralis halo-
zatok (Deep Neural Networks, DNN) beszédtechnolégiai
alkalmazésa jelentésen csékkentette a hibaaranyt. Ezért
egyre nagyobb aranyban hasznaljak példaul szévegbe-
vitelre és keresésre a beszédet. A nagyobb aranyu hasz-
nalat pedig a minGséget is javitja, hiszen a felh§ alapu
megoldasok lehet6vé teszik, hogy a felhasznalé altal ki-
javitott felismerési hibat visszacsatoljuk a rendszerbe.

Esély van tehat arra, hogy olyan rendszereket (lasd
a 2. abrat, a vastag nyilak az elemek kéz6tt a hagyoma-
nyos architektaran tullépé, korszerld megoldast jelzik)
hozzunk létre, melyek

— megértik a feladatot, szét tudjak osztani

azt a hagyomanyos alkalmazésok kézoétt és
meg is tudjék keresni az adott feladathoz
jol illeszked&(ke)t,
2. abra

Személyi asszisztenst tamogatd dialégus rendszer
egy lehetséges blokkdiagramja (forras: Sarikaya, 2015)
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— lehet6vé teszik a rutinfeladatok delegalasat,
automatizalasat (szamlafizetés, eseményekre
figyelmeztetés...),

— mindig kéznél lev6 asszisztensként
soarmikor barmire” valaszt tudnak adni
(taxi rendelés, atvonal tervezés, Uzenetek fogadasa
és kuldése, fajl keresés...).

Tehat életlink hatékonyabb menedzselését és terme-
Iékenységlnk névelését teszik lehetévé. Ez potenciali-
san dollarban mérve 100 milliardos nagysagrendd iz-
let. Aki megnyeri ezt a terlletet, az az alkalmazasok fe-
lett is meghatarozé ellendrzést szerez. Ezért fektetnek
be a nagy cégek a személyi asszisztensekbe és a kap-
csolédé terlletekbe hatalmas 6sszegeket.

2.1. Mi a helyzet Magyarorszagon?

A sziiken vett hazai beszéd- (Németh, Olaszy, 2010)
és nyelvtechnologiai (Prészéky, 2015) teriletrdl viszony-
lag jo attekintést kaphatunk dsszefoglal6é kdtetekbdl. A
nyelvtechnoldgia magyarorszagi gyakorlati alkalmaza-
si terlletei elsGsorban szamitdgépes és a szamitogép-
pel segitett forditas, a keresés tdmogatésa és a kivona-
tolas. A személyi asszisztensek fejlesztéséhez viszont
elengedhetetlen a kommunikaciés kontextust megérte-
ni képes dialdgus-vezérld (dialog manager), a nyelvi tar-
talmat értelmezni képes nyelvmegért6é (language under-
standing) és a természetes nyelvi szdveget generald
(language generation) alrendszerek kutatas-fejlesztése.
Atudastar (knowledge backend) témateriilet specifikus
kialakitasa és a tébbi komponenshez csatolt metaadatok
létrehozasa is szikséges egy hatékony megoldashoz.

A beszédtechnolégia nemzetkdzi terliletén jellemz6
a koz0s adatbazisokon alapulé rendszerfejlesztés ered-
ményeinek kompetitiv 6sszehasonlitdsa. Az 1. tablazatban
lathatjuk, hogy az egyre &sszetettebb feladatokat (elsé-
sorban angol, majd kinai és hindi nyelvekre) az emberi
szovegfelolvasasi teljesitményhez képest milyen szin-
ten tudtak megoldani a gépi megoldasok fejlesztéi. Figye-

1. tablazat
A gépi szbvegfelolvasas (text-to-speech, TTS) fejlédése
(1-legrosszabb, 5-legjobb, forras: http://festvox.org/blizzard)

lemreméltd, hogy a legjobb ember sem éri el az 5-6st és
a legjobb gépi rendszer sem haladja meg a 4,2-es értéket.

EImondhatjuk, hogy a TTS rendszerek teriletén a
magyar nyelvi megoldasok mindsége kdveti a nemzet-
kézi trendeket. A magyar latassérilt emberek mar 15
éve haszndljdk a Jaws for Windows szoftver magyar val-
tozatadban a ProfiVox rendszer diados elemdsszef(izésen
alapulé valtozatat (Olaszy és tsai, 2000). Ez a rendszer
sz6l a Stephen Hawking életét bemutaté ,A mindenség
elmélete” cimd film magyar valtozataban is.

A BME TMIT kutatéinak legujabb fejlesztése, a kor-
pusz-alapu technologiat alkalmazé tébbnyelv( vasuti
hangos utastjékoztat6é rendszer (Németh és tsai, 2015
és Zainké és tsai, 2015) magyar nyelv( valtozatanak
50 anyanyelvi beszélével térténd értékelésekor a leg-
rosszabbnak itélt mondat atlagpontszama 4,28, a leg-
jobbé pedig 4,76 volt. A rendszer tehat az adott sz(k té-
materileten képes az emberi bemondassal 6sszemér-
hetd hangot el6allitani. Az angol valtozat 54 {6 nem anya-
nyelvl, de angol nyelvtudassal rendelkez8 személyek
altal mindsitett legjobb értéke 4,1, az atlag pedig 3,6 volt.
Tekintve, hogy sem az adatbazist felolvas6é személy, sem
az értékel6k nem voltak anyanyelviiek, ez a megoldas
is versenyképesnek tekinthetd. A rendszer ma mar tébb
mint 60 magyarorszagi vasutallomason és megalldhe-
lyen (pl. Bp-Keleti, Kelenfdld, Debrecen, Székesfehérvar,
Szeged, Keszthely, Celldémélk) meghallgathatd. Kézen-
fekv8en kiterjeszthetd lehet més jarmuvekre (pl. BKV,
VOLAN) és fedélzeti informaciés helyzetekre is.

A rejtett Markov-modellen (Hidden Markov Model, HMM)
alapulé legujabb altalanos célu felolvasé rendszeriink
(Nagy és tsai, 2015) pedig 43 tesztel§ értékelése szerint
3,9-4,3 kozotti eredményeket ért el.

A nagy szé6taras, magyar nyelvii gép beszédfelisme-
rés teriiletén is jelent8s eredmeények szilettek ebben az
évtizedben. Kisérleti izemben van az MTVA-nél egy va-
I6s idejl adasfeliratoz6 rendszer iddjarasjelentés és
hiradé témakdrre optimalizalva (Varga és tsai, 2015).

Tébb magyarorszagi bank és biztositétarsasag is
hasznalja Ggyfélszolgalati adatbanyaszatra és minéség-
ellenérzésre az SPSS szoftverrel kombinalva a BME TMIT
munkatarsai altal kifejlesztett

3 Legjobb | Legjobb | Legrosszabb ] ) automatikus Ggyféliranyitasi és

Ev ember | TTS s Megjegyzes leiratozasi technolégiat (Sarosi

és tsai, 2012). Igéretes kisér-

2005 | 4,76 3,19 1,98 letek folynak a diktalasi terile-

teken is (pl. birésagok, orvosi

2006 | 4,66 3,74 1,34 nagyobb adatbdazis (5000 mondat) | leletezés, forditas tamogatas).

Bizonyos szlik terlleteken

2007 4,7 3,9 1,3 nagyobb adatbazis (8 ora) a multinacionalis vallalatok is

: . létrehoztak magyar nyelvld meg-

2008 | 4,8 4,1 2.0 UK English (15 ora) oldasokat. Példaul a Waze és
+ Mandarin (6.5 ora) s L

a Google Térkép navigaciés

2009 4,9 4,2 1,9 rendszereiben j6 minéségben

lehet magyarul bediktalni a ke-

2010 4,8 4,2 1,6 Zaj, kisebb adatbazisok resett cimet (akér Németorszég_

e . ban is). AGoogle Translate pe-

2013 4,8 3,9 1,2 3,00 O,ra,nvl ",mg,,Ol hangoskonyv dig képes magyar nyelven is

cimkezes nelkul felolvasni a széveget. Az Apple
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és a Samsung okostelefonokban elérheté a Nuance al-
tal forgalmazott magyar nyelvili TTS technoldgia. Azonban
jelzi a korlatokat, hogy példaul ez a rendszer elfogadha-
té kiejtéssel csak kijelenté mondatokat tud felolvasni,
megbirkdzni.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a nagyvallalatok
a magyar EU-tagsagra tekintettel elébb-utébb létrehoz-
zak technolégiaik magyar nyelvl valtozatat. Azonban
ezek sokszor az ,éppen megfelel6” min6ségi cél szerint
készilnek, ezért haszndlhatésaguk gyakran korlatozott.

3. Kutatasi kihivasok

Révidtavon (5 éven belll) még a legnagyobb nyelvekre
sem varhatd egy tetszéleges természetes nyelvii kér-
dést tébbnyire helyesen megvalaszolé gépi asszisztens
létrehozasa. Ebben az idétavban (vagy akar kdzéptavon,
azaz 10 éven belll) az sem véarhatd, hogy a nagyvallala-
tok sokoldali magyar nyelvd megoldast hozzanak létre.
Ezért magyar finanszirozdssal magyar kutatéknak kel-
lene j6l definiélt, fontos tématerileteken szilkséges rend-
szerelemeket és egy mikddd platformot Iétrehozni. Pél-
daul ilyen terilet lehet az (izenetkezelés, amiben ko-
rabbrol ipari szolgaltatasként miikédé megoldasokkal
szereztink tapasztalatokat (Németh és tsai, 2000 és
2007). Hasonléan fontos lehet a nagy kéltségi koérhazi
kezelést és rehabilitaciét igénylé egészségugyi alkal-
mazdasok (rak, stroke diagnézis és rehabilitacio, csont-
vel6 transzplantaltak tamogatasa stb., pl. Csala és tsai,
2012) kore is.

A spontan beszédkommunikacioé kezelése még a
nagy nyelveken sem megoldott. Ehhez feltétlenil szlk-
séges reprezentativ méret(i, annotalt adatbazisok létre-
hozésa a megcélzott alkalmazési terileteken. Ezek se-
gitségével lehetne kiinduldsként hasznalhaté m(ikédé,
felh6 alapu demonstraciés alkalmazasokat létrehozni.
Ezek elterjesztése utan sok valds, érvényes adat gydijt-
heté be és a felhasznaldk egyben tdémeges annotalasi/
javitasi (crowdsourcing) feladatokat is elvégezhetnek.
Sokat igér6 megkézelités lehet a statisztikai modsze-
rekkel lefedhetd gyakori feladatok és a ritkan eléforduld,
de fontos események szabaly-alapu kezelésének kom-
binacidja is.

4. Alkalmazasi kihivasok

Az alabbiakban néhény olyan alkalmazési teruletet so-
rolunk fel, melyekben a ma rendelkezésre all6 beszéd-
technoldgiai elemek felhasznaldsaval is jelentds Gj al-
kalmazasok hozhaték létre.

4.1, Informdcids akadalymentesités

A 15-69 éves magyar lakosok 70%-a internet felhasz-
nalé (nrc.hu, 2015). Téllk elvarhaté a webes informaci-
0s szolgaltatdsok alkalmazasa (pl. magyarorszag.hu).
Viszont mi legyen a t6bbi 30%-nyi magyar allampolgarral.
Szamukra telefonos hangkapcsolaton keresztil jelent8s
aranyban megoldhaté a szolgaltatdsok automatizalasa
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(pl. 112, MAV, BKV, Volan tudakozé) DTMF meniikben tor-
ténd bolyongas és emberi kezel6k tulzott kdltségl bevo-
nasa nélkil. Ebben a kérbe tartozik a fogyatékos em-
berek (latas- és beszédsériltek) tAmogatasa is (pl. Téth
és Németh, 2006).

4.2. Beszédtechnoldgia az oktatashan

A beszédtechnolégia kivaldan alkalmas tanulast se-
git6 interaktiv ,jatékok” 1étrehozésara 6vodasoknak és
iskolasoknak. Segitségével interaktiv multimodalis ok-
tatasi anyag hozhat6 létre akar napi hirek kivonatolasa-
val. Ez kival6an alkalmas lehet kisebbségi helyzet(i ma-
gyar gyermekek motivaldsara és afazias, autista, ill. mas
hasonl6 nehézségekkel kizd6 emberek tamogatasara.

4.3. Beszédtechnoldgia az egészség iparban

A beszédtechnoldgia segitségével megoldhaté a mi-
tétek bizonyos foku automatizalasa (utasitasok, jegyze-
telés), ami egyben egységes, elektronikusan elérheté
adatbazisba is kerulhet. Szintén kéltséghatékony meg-
oldés lehet a leletek diktaldsa, a beszédhang alapjan
gégeproblémak, depresszié stb. korai diagnézisa és re-
habilitaciéja. Tav(fel)ligyeleti alkalmazasok (pl. gyogy-
szerbevételre figyelmeztetés, ablak zarasa stb.), demen-
cia, alzheimer és mas hasonl6 betegségekben szenve-
dék részben automatizalhat6 felligyelete.

4.4. Beszédtechnoldgia a tartalom- és a kreativ iparban

Interdiszciplinaris integracié segitségével a beszéd-
technoldgia kézremilkddhet az egészségligy és a szo-
cialis rendszer mas szerepl8i kdzotti feladatmegosztas-
ban. A digitalis kozoktatas, intelligens otthon, intelligens
varos programokban Ujszerl szolgaltatasokat tesz le-
hetévé. Multi-modalis tartalomelemzés, kézvélemény-
kutatas hatékonyan tamogathatja az lzleti szféra és a
kormanyzat kommunikaciés céljait. Bankok, biztositék
és kiskereskedelmi lancok informaciés szolgaltatasai
is hatékonyabba tehetbk a beszédtechnolégia segitsé-
gével (pl. aruk vagy szolgaltatasok vonalkédja vagy QR-
koédja alapjan okostelefonos informacids szolgéaltatasok.

A gépjarmlivekben alapvetd probléma, hogy az infor-
macios és szérakoztatd szolgaltatasok (car infotainment)
kezelése és keresése elvonja a figyelmet a vezetést6l.
A beszédfelismerés és a gépi szdvegfelolvasas haté-
konyabba teheti ezeket a feladatokat és cs6kkentheti a
balesetveszélyt. A beszédvezérelt otthon (okostelefon,
okosTV, okos moso6gép...) kritikus jelentéségl lehet be-
teg emberek szamara, de jol megtervezve mindenki sza-
mara hasznos kényelmi szolgaltatas lehet.

4.5. Beszédtechnoldgia a gyartasbhan

A raktar-logisztika automatizaldsa teriletén egy fel-
Ugyeleti rendszer automatikusan utasithatja a targon-
cak kezel6it, hogy mit hova vigyenek, igy folyamatosan
a kérnyezetukre figyelhetnek, ami csékkenti a hib4dzas
lehet6ségét és a balesetveszélyt egyarant. Gyartas koz-
beni informacio, figyelmeztetés automatizéltan megold-
hat6. Beszél6 gépkdnyvek gyorsithatjak a szervizelési
feladatok megoldasat.
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5. Osszefoglalas

A cikkben bemutattuk, hogy a beszédtechnolégia nélk i-
I6zhetetlen &sszetevbje a jelen és a kdzeljovb egyik
nagy Uzleti lehet6ségének a gépi személyi assziszten-
sek terlletének. Ismertettiik, hogy milyen technolégiai
terlleteken van szikség jelentds hazai kutatasokra ah-
hoz, hogy belathat6 idén belil ilyen megoldasok ma-
gyar nyelven is mikddjenek. Egyben attekintettik a
magyar nyelven létez8 korszer( rendszereket és javas-
latot tettiink olyan alkalmazasokra, melyek a ma létezé
magyar beszédtechnolégiai megoldasokra alapozva Iét-
rehozhaték. Készen allunk az érdekl6d6 partnerekkel
az egyittmikodésre.
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