Opponensi biralat

Németh Géza: Célorientalt gépi beszédkeltés interakcios rendszerekben
cimii doktori értekezésérol

Németh Géza értekezésének témaéja nagyivii, 6sszekapcsolja a gép beszédkeltés fejlesztési
eredményeit, valamint azt az utat, illetve egyes allomasait, amelyek a kezdetektdl napjainkig
jellemzik ezt a diszciplinat. Egyfel6l elemzi a mesterséges beszédelballitas kilonféle aspektusait,
modozatait, masfel6l pedig az id6 fluggvényében mutatja be a miiszaki, technoldgiai,
szamitastechnikai fejlodés azon mérfoldkdveit, amelyek hatassal voltak a gépi beszédkeltésre, és
amelyeket felhasznaltak a fejlesztések soran. Ez az elismerésre mélto preciz, ért attekintes a
maga nemeben Ujdonsag, és fontos tudomanyos értéket képvisel.

Az egyes fejlesztési szakaszok bemutatasa, az adott id6szakok maddszertananak leirasa és az
eredmények értékelése mintegy egymasra épulve bontakoztatja ki a gépi beszedkeltés rendszereit,
jellemzoit és alkalmazasait, valamint annak a folyamatos kreativ munkéanak a részleteit, amely
lehetévé tette a jelenleg legkorszeriibbnek tekinthet, nemzetkdzi mércével is elismerend6
eredményeket. Kuléndsen hangsulyozandok a disszertacio utolsé fejezetében leirtak, amelyek a
gépi beszédelballitas eredményeinek alkalmazésait targyaljak (9. fejezet, 63-89 oldal). Az itt
ismertetett gyakorlati alkalmazasok szemléletesen lattatjak, hogy a korabban elemzett rendszerek
hogyan funkcionalnak a mindennapi életben, és milyen meghatarozé szerepet kapnak kilonféle
tertileteken.

Mindezek alapjan megéllapithatd, hogy a disszertacid témaja iddszeri, a kisérletektdl, a
rendszerfejlesztéseken at az alkalmazasokig egységes keretben targyalja a mesterséges
beszédelballitas legfontosabb periddusait és azok eredményeit.

A mesterséges beszédel6allitas ciklusai voltaképpen tlkrozik a beszédkutatds harom nagy
forradalméat. Az els6 a beszéd lathatova tétele volt, a masodik a szamitogépek megjelenése, illetve
az azokon alapulé algoritmusok, modszerek fejlesztése a fonetikai vizsgalatokhoz, a harmadik a
tarkapacitas rendkivili mértékti megnovekedése, amely mind a kutatasi iranyokat, mind az
alkalmazasokat alapvetéen befolyasolta. Németh Géza értekezése kimondatlanul is alatamasztja
ennek a harom nagy jelentGségli ténynek a megjelenését a gépi beszédkeltésben. Ahhoz, hogy a
beszéd mesterségesen elballithato legyen, a Kempelen beszélogépe 6ta eltelt tobb mint 200 évben
nagy valtozasoknak kellett bekdvetkezniuk. Az igazan hasznos felismerések az elmult mintegy 70
beszédhangok, hangkapcsolatok, szavak, majd a folyamatos beszéd akusztikai-fonetikai
jellemzoit, hiszen ezek nélkil a mesterséges eléallitas fel sem merilhetett. A magyar nyelv
hangzé véltozatanak ilyen jellegii megkozelitése mintegy hatvan évvel ezel6tt kezd6dott, majd a
20. szazad nyolcvanas eéveit6l rendkiviili fejlodés koOvetkezett be. A malt szazad utolsd
évtizedeiben hasznalt sz&mitogepek kapacitasa, illetve hardver, szoftver jellemzdi egyfeldl
lehetévé tették a mesterséges beszédelballitas elindulasat, de éppen a modszertani (hardver,
szoftver, tarkapacitas) korlatok eléggé meg is nehezitették a kutatbk munkajat. A komputerek, a
szamitastechnika, a kapcsolddd mas technologiak igen gyors fejlédése az utdbbi fél évszazadban
mind-mind Gjabb lehet6séget adott a gépi beszédkeltés egyre jobb mindségli megvaldsitasara.
Ennek a fejlodési ivnek €s benne a sajat kutatdbmunkajnak az egzakt bemutatdsa a jelolt
disszertacidjanak tartalma.

Németh Géza a gépi beszédeldallitassal annak induldsatdl folyamatosan foglalkozik. Az
értekezés adekvatan mutatja be azokat az elemzéseket, fejlesztéseket, a megvalositott
elképzeléseket és gyakorlati vonatkozasokat, amelyeknek a részese volt. Els6 izben torténik meg,
hogy ennek a témanak az 6sszegzésére vallalkozzon valaki, rdadasul nem kulsé szemléloként,
hanem aktiv részeseként a tobb évtizedes kutatomunkanak. Személyes meggy6z6désem, hogy a
mult, azaz a ,,ma” sikereihez vezeté megtett Ut eredmeényeinek és kudarcainak ismerete nelkul
nem értékelheté megfeleléen a jelen, és csak bizonytalanul tervezhetd a jovo. Eppen ezért nagyra



értékelem a jelen disszertacid szakmailag hiteles, pontos attekintését, mivel a mesterséges
beszédeldallitas jelene az elmult idészak kritikajan, visszajelzésein és mindsitésén kell, hogy
alapuljon. Ezt a szemléletet a jel6lt maradéktalanul érvényesiti, és a feladatot kitiinden teljesiti.

Elismerés illeti a jeloltet a gépi beszédeldallitas eredményeinek tekintetében is; ezek
onmagukert beszélnek, a gyakorlati megvalositasok pedig ketségtelen letéteményesei az elvégzett
munka hasznanak. A tézisek kérdésfelvetései jok, az elemzeések a téziscsoportokon belil
logikusak, jol egymasra épilnek, atlathatok, az alkalmazott modszerek leirasa megfeleld, a
szemléltetés kivalod. A célkitiizés jol megfogalmazott, egyértelmii. A disszertacio koherens egész,
felépitése ardnyos, a kitizott cél eléréséhez vezeté utat minden fejezet koherensen
Osszekapcsolva jeleniti meg. A szakirodalomban szereplé tételek relevansak, jok, bar néhany
magyar szerz6 fonetikai publikacidjat szivesen olvastam volna. Ha mar szé esett a formans
kialakulé&sarol, akkor Gunnar Fant munkaja megkertlhetetlen lett volna.

A disszertacio a gépi beszédkeltés kiilonbozé megkozelitéseivel, rovid torténeti attekintéssel
indul. A kutatasi célkitizéseket az eszkdzOk es modszerek, illetve az adatbazisok bemutatasa
koveti. A kutatdsok modszertana kisse altalanos modellt hasznal, illetve roviden Kitér a
technoldgiai fejlédés hatasaira a beszédszintézis vonatkozasaban. Ezt kovetik a téziscsoportoknak
megfeleld vizsgalatok prezentalasai: a didd és tridd elemek Osszeflizésén alapuld gépi
szovegfelolvasas (I. téziscsoport), a célorientélt, korpusz alapu gépi felolvasd rendszerek (lI.
téziscsoport), a statisztikus parametrikus gépi szdvegfelolvasd rendszerek (Ill. téziscsoport)
tovabba a multimodalis beszédinformacios rendszerek (IV. téziscsoport). Ezeket a fejezeteket
kovetik az eredmények alkalmazasai, miiszaki alkotasok, kdzcélu beszédinterakcios rendszerek
bemutatasai. A munkéat az 6sszegzés es az irodalomjegyzék zérja.

Az elismerés és a pozitiv értékelés mellett azonban szeretném felhivni a jelolt figyelmét
néhany probléméara, amelyek megolddsa még jobba teheti a munkajat. A kritikai
megjegyzéseimet nem sulyozottan ismertetem, vannak kozottiik lényegesek és talan kevesbe
Iényegesek, de ugy gondolom, valamennyi fontos annyira, hogy a jelélt mérlegelje 6ket.

Szamos tudomanyteriiletre jellemz6 (kil6ndsen napjainkban), hogy a kutatashoz, a
vizsgalatokhoz team-re, azaz kutatocsoportra van sziikség. A modern mérndki tudomanyok
egyébkeént is fokozottan alkalmaznak méas tudomanyterileti eredményeket. Kulénésen indokolt a
kd6z6s munka a nagyon komplex jelenségek, folyamatok, mechanizmusok megismerésében, a
fejlesztések megvaldsitasdban. A beszéd rendkiviil Osszetett jelenség, tanulmanyozésa csak
interdiszciplinarisan, tobb tudomanyteriilet képviseldinek egyiittes, kozos munkaja réven johet
létre. Nem véletlen, ahogyan a disszertacié bibliogréafiajabdl is latszik, hogy a jel6lt
szerzbtarsakkal dolgozott egy-egy (rész)téma megoldasaban. Az is elfogadhatd, hogy az
értekezésben tdlnyomarészt egyes szam els6 személyben taglalja a munkéakat és az eredményeket.
(A 7.3. fejezetben tobbes szam elsé személyt hasznal.) Az azonban problémat jelent, hogy nem
derdl ki a jeldlt sajat kutatdsdnak pontos beazonosithatdsaga. JO lett volna, ha a hivatkozott ket-
vagy tobbszerz6s munkélatok targyalasakor egyértelmiien kijeloli a sajat feladatkorét,
meghatarozza a sajat eredményeit.

A gépi beszédkeltés értelemszeriien a magyar nyelv hangzo valtozatarol szol, mégis jo lett
volna, ha képet kap az olvasé a mindenkori nemzetkdzi eredményekrél, technoldgiakrol,
fejlesztésekrdl. Egy ilyen (akéar csak néh&ny mondatos) 6sszehasonlitas még jobban kiemelte
volna a magyar beszédelGallitas teljesitményszintjét. A dolgozat tartalmaz ugyan 3,5 oldalt (2.
fejezet, 5-8), ami egyfajta torténeti visszatekintésnek is felfoghatd, itt azonban inkabb a
technologia bemutatasa torténik (l. tablazat), az eredményeké nem. Az 5. oldalon lathaté 3. abra
szdmomra nem értelmezheté ebben a ,,torténelmi” (inkabb torténeti) attekintésben. Az abra jol
ismert (bar hivatkozast nem talaltam), a formansok kialakulasanak magyarazo szemléltetése. Az
abraalairds szerint viszont ,,A gépi beszédkeltés formans modelljének alapelve”. A formansok
valéban a kezdeti beszédszintetizalo rendszerek alapjaul szolgaltak, de csak ennyi a kapcsolat az
abra informacioja és az alairas kozott. Erdemes lenne majd korrigélni, avagy magyarazni.



A 17. oldalon lathato 6. abra igen hasonlo a 25. oldalon lathaté 8. abrahoz. A kilénbsegek
bizonyéra Iényegesek, de mivel a 6. dbra magyardzatat nem talaltam meg a szdvegben (a 8. abréaét
igen), ezért a vonatkozasok homalyosak. Feltétlentl szikséges annak Kkissé részletezébb
levezetése, hogy az elemkivalasztasos modszer hogyan mikodik az elem-Osszeflizéses
megoldashoz képest. Nem latom indokoltnak a 4. tablazatot, ami a német nyelvli valtozatra
vonatkozik. Minthogy a disszertacié kozéppontjaban a magyar beszéd all, jobb lett volna magyar
példakat kdzolni a német nyelviiek helyett.

A beszédészlelési (lehallgatasos) tesztek nagyon fontosak a beszéd mindségének (Szubjektiv)
jellemzésére. A 32. oldalon 1évé 11. abra, a 33. oldalon a 12. abra, avagy a 13., a 14. és a 18. abra
ilyen kisérletek eredményeit mutatjdk be az atlagértékekkel. (Az alkalmazott mddszertan teljes
mértékben elfogadhato, ti. az internetes részvétel a kisérletben, meégis fontosnak tartom a
személyes aggalyaimat kifejezni az ilyen jellegii kisérletekkel kapcsolatban. Nem tudjuk
kontrollalni a résztvevoket /adatok Onbevallasa/, a kisérleti helyzetet és a technikai apparatust
sem, pl. a fiilhallgatd mindségét. Mindez pedig jelent6s befolyassal lehet a kapott eredmeényekre.
Ez a megjegyzés a jov6 kutatasainak szol.) Az eredmények bemutatasakor sokkal informativabb
lett volna, ha a szorodasrol is latunk adatokat, illetve szemléltetést (pl. boxplot abrék).
Mindenképpen szikséges lett volna, ha a jelolt kozli a statisztikai eredményeket, példaul egy
ANOVA-vizsgalatét. Az sem deril ki, hogy ilyen jellegli elemzést folytattak-e. Ezért kiilondsen
zavaro, hogy a ,.szignifikans” sz6 sokszor megjelenik a disszertacioban minden alatamasztas,
statisztikai felirdsok, adatok nelkul.

Mit ért a jeldlt ’prozddiai frazison’? A fonetikai szakirodalomban tobbféle felfogas és
definicid is létezik, ezért a terminus alkalmazédsa nem egyértelmii. Nem taldltam definiciot a
,,prozodiai egysegekre” vonatkozoan sem (pl. 26-27.oldal), javaslom a pétlasukat.

Néhany esetben hianyérzetem maradt az értekezés olvasasakor, a kovetkez6kben felsoroltakra
kérném a jelolt valaszait.

A 16. oldalon ez olvashatd: ,Megterveztem a diad és tridd hullamforma elemek
megvaldsitasahoz felhasznalhaté akusztikus adatbadzis szerkezetét....” JO lett volna latni a
szerkezet — feltételezem maétrixos alapl — kialakitasanak mérndoki tervét.

17. oldalon: ,,A hossz( méssalhangzokat csupan idétartam modositassal tudjuk el6allitani.” Mi
ennek a miiszaki megoldasa? Minden massalhangzora ugyanazt az elvet, illetve megoldéast
kell/lehet alkalmazni? Ha nem, miért nem?

19. oldalon: ,,A technologia fejlédésével kiderilt, hogy a kis eréforras igényii diad alapu
beszedszintetizalo rendszerek alkalmasak voltak a 2000-es évek elején megjelend
okostelefonokon valds idejii mikodésre.” Hianyolom a miiszaki okfejtést és a konkrét adatokat.
Mit jelent, hogy kis er6forras igény(i?

20. oldalon: ,,A rendszert a MAILMONDO szolgaltatas (G. Németh, et al. 2000) és (Straub
2000) fejlesztése és alkalmazésa soran széles korben teszteltik és megallapitottuk, hogy jobb
mindséget nydjt, mint a korabbi magyar nyelvii gépi szovegfelolvasé megoldasok (ld. 9. abra). A
német nyelvii valtozatot kutatasi egylittmiikodés keretében a TU Kaiserslautern és a Fraunhofer
IESE anyanyelvii munkatarsaival validaltuk (Koch, és mtsai. 2008).”

Itt hianyolom a validalas szamszert értékelését.

43. oldalon: ,,Kezdeményeztem egy rejtett Markov modell (HMM) alapu magyar nyelvii gépi
szovegfelolvasd (TTS) rendszer létrehozasat és meghataroztam a modellalkotas 1épéseit.” Melyek
voltak ezek?

A szamszerl kiértékelés” alcimek esetében tObbszor nem talalhatd szamszerti adat. Ezeket
miért nem kozolte?

A 24. abra (50. oldalon) jelmagyarizata angol nyelvii. Erdemes lenne a megfelelé magyar
szavakkal helyettesiteni, meg akkor is, ha a szvegben magyarul megjelennek a négyelemt skala
pontjai. Itt sem talaltam leirast statisztikai vizsgalatra (pl. Likert-skala alkalmazésa?).



Osszegzé vélemény:

Megéllapitom, hogy Németh Géza doktori disszertacioja nemzetkdzi tekintetben is (j
eredményeket tartalmaz, amelyek nagymertékben hozzajarulnak a tudomanyszak tovabbi
fejlodéséhez. A vonatkoz6 mérnoki, illetve a hatartudomanyok terileteit tekintve is Kkivald
tudomanyos eredményekrél ad szamot, amelyek a gyakorlatban is felhasznalodtak. A disszertacid
minden tekintetben megfelel a doktori munkéakkal szemben felallitott kdvetelményeknek.

Elfogadom az

. téziscsoportot, a

I1.1. és I1. 2. téziseket, a

I1.3. tézist azzal a megjegyzessel, hogy a ’prozodia’ terminus hasznalata, illetve az ehhez
kapcsolodo kifejezések definicidinak hianya bizonytalanna teszi a ,,szegmentélas” maédjat.

Elfogadom a

I11. és a IV. téziscsoportokat.
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A jel6lt szaméara az MTA doktora cim odaitélését javaslom.
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