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disszertaciodjarol

1. Altalanos megallapitasok a dolgozat témavalasztasaval és
struktuarajaval kapcsolatosan

A disszertacio a beszédgeneralas foglalkozik. A szerzének a PhD fokozata
megszerzése Ota a tématerlleten végzett kutatasait és ezek eredményét
foglalja 6ssze. Uj mdédszereket és algoritmusokat ad a beszédkeltésre, amelyek
josagat ,meghallgatasos” tesztekkel minésiti. A fokuszban hangsulyosan a
magyar nyelvre vonatkozé fejlesztések allnak, elsésorban lataskorlatozottak
szamara elérhetd alkalmazasok kidolgozasaval. Az életminGség javitasa
szempontjabol ez nagy értéket ad a fejlesztéseknek. A dolgozat tézisei IV
téziscsoportban vannak osszefoglalva, amelyek a

e celorientalt gépi szdvegfelolvasd rendszerek kutatasahoz, kialakitasahoz és
tovabbfejlesztéséhez (1., Il. és Ill. Téziscsoport), illetve

e a multimodalis informaciés rendszerek hatékony megoldasainak
kutatasahoz (IV: Téziscsoport)

kapcsolédnak.

A problémakor fontossagat rengeteg alkalmazasi terulet tamasztja ala, amely
az sms felolvasastdl a nyilvanos informacios rendszerekig terjed.

A fejlesztési eredmények impresszivek, azonban ezeket sok esetben nem
kiséri semmiféle analitikus targyalas. Ez egyrészt a témakor sajatossaga is,
azonban ezen targyalas hianya olyan esetekben is el6fordul, ahol lehetséges
lett volna egzakt megkozelitéseket ismertetni és azokon demonstralni a
modszerek mikodeését.

Az értekezés szinte kizarolag szdveg alapu, némely esetben elnagyolt €s nem
Oonmagyarazd, az eredmények feldolgozashoz a  hattérirodalom
tanulmanyozasara is szukség volt. Olyan esetekben hivatkozik uj ,elmélet”
megalkotasara, ahol inkabb egy empirikus Otlet megvalositasa kerdl
részletezésre.

Az eredményeket altalaban szubjektiv tesztek mindsitik, ami ezen a teruleten
természetes. Azonban bizonyos esetekben nincsenek részletezve a kisérlet
jellemzéi (mekkora populacio mindsitett, mi volt az értékelések statisztikaja
...etc.), ami azokat az allitasokat, hogy egy bizonyos médszer ,jobban mikodik
mint egy masik” nehezen teszi ellenérizhetéve.

A szerzé is jelzi, hogy a beszédtechnologia korlatait a tarhely az operativ
memoria és a szamitasi kapacitas jelenti, azonban a dolgozat nem tartalmaz
ezekhez kapcsoldédd részletes komplexitas analizist. Néhany esetben a
programsorok szama és futasi id6k annak feltuntetve, de miveletszamrol és a
hardverrél nincs sinformacio. Még olyan estben sem, amikor egy modszernél
(pl. HMM alapu beszédszintézis) ez elényos az ,elemvalogatashoz” képest.



Valéban nagyon fontos, hogy a magyar nyelvi beszédkeltésnek hatékony
modszerei legyenek. Ugyanakkor az értekezésben f6leg a mar bevezetett
modszerek magyar nyelvre torténd adaptalasa kapott részletezést. Ez nagy
munkat és innovativ megkozelitéseket igényelt, amelyek fontos - az
életmin6séget is javitd - alkalmazasokkal birnak. Azonban a munka jellege
inkabb fejlesztési természetli. Nem csoda, hogy a dolgozat majdnem fele az
alkalmazasokat és ezek technikai paramétereinek a leirasat tartalmazza.

A disszertacio inkabb tekinthet6 egy értékes szakmai életmi
osszefoglalasanak, ahol a szerzd sok évtizedes eredményes munkaja van
Osszefoglalva. Ezek soran olyan implementacidkra is utalas kerul, ahol a mobil
operacios rendszerbeli hattér mar idejét mult (pl. Symbian), ezért az
eredmények egy része nem biztos, hogy a kurrens beszédtechnoldgiak részét
képezik.

2. A dolgozat tartalma és strukturaja
A dolgozat tiz fejezetet tartalmaz, amelyek tartalmi elemei a kdvetkezbk:

o A Dbevezet6 a beszédgeneralas modelljeit ismerteti roviden, irodalmi
hivatkozasokkal és a probléma rovid torténeti attekintésével.

o A 2. fejezet ,A gépi beszédkeltés kulonbozé megkozelitései, torténelmi
attekintés” cimmel ad egy részletesebb 0Osszefoglalét a problémakor
fejlodéserdl

o A ,Kutatasi célkitizések” ciml harmadik fejezet, tobb a munka min&ségét
értékeld allitasokat tartalmaz, pl. a Jaws for Windows esetén egy amerikai
fejlesztdé elismerd e-mail-jére utal, nem artott volna ezt az e-mailt a
nyilatkozik, hogy a Il: téziscsoport eredményeihez kapcsolodo el6éadasuk
Jfelkeltette a hasonldé téman francia nyelven dolgozé kutatok figyelmét és
érdekl6dtek a részletek irant” szintén dokumentalni. Ugyanakkor fontos
elismerését jelenti a munkanak a két tamogatott H2020-as projekt (PAELIFE
és VUK AAL). A roviditések mellett itt a cimuk és a konzorcium megadasa
is informativ lett volna.

o Az ,EszkozoOk és modszerek” fejezet a kutatashoz hasznalt adatbazisokat,
valamint a kutatas moédszertanat részletezi.

o A szerz6 eredményeinek ismertetése az 5. Fejezettél (,A diad és triad
elemek 6sszeflizéseén alapuld gépi szovegfelolvasas”) kezdddik, amely az .
Téziscsoporthoz kapcsolddik. Ebben a szerz$ kidolgozta az elsé magyar
nyelvl hullamforma elemodsszeflizéses gépi szOvegfelolvaso rendszerét és
megtervezte a diad és triad hullamforma elemek megvalositasahoz
szukseéges akusztikus adatbazis szerkezetét

o A ,Célorientalt, korpusz alapu geépi felolvasé rendszerek” (6. Fejezet) a
szerz® a korpusz alapu elemkivalasztasos modszert ismerteti, harom
célteruleten: (i) id6jaras-jelentés, (ii) arlista , (iii) palyaudvari utastajékoztatok.
Ezek soran a szerz46 kidolgozta a korpusz alapu hangnyomas-idé
fuggvények automatikus valogatasan alapuld beszédkeltdé modelljét.
Egyuttal tobbszintl modellt fejlesztett ki az elemvalogatason alapulé magyar



nyelvii szdvegfelolvasd kiildnbozé teriiletein valéd alkalmazasaihoz. Uj
modszert adott a prozddiai frazisok hasonlésaga alapjan képzett prozodiai
csoportok létrehozasahoz.

o A ,Statisztikus parametrikus gépi szovegfelolvaso rendszerek” c. fejezetben
a szerz6 a rejtett Markov modellt magyar nyelvi gépi felolvasasra adaptalta
és meghatarozta a tanitashoz sziikséges beszédadatbazis szerkezetét. Uj
modszer kerult kidolgozasra a rovid és kérdé mondatok jobb minéseégi
szintézisehez. A maradékjelre alkalmazott elemkivalasztasos eljarason
alapuld beszédkddolét hozott 1étre.

e A ,Multimodalis beszédinformacios rendszerek” c. fejezetben a grafikus és
beszédfelhasznaldi teriileteket integralja a szerzé. Uj megoldast dolgozott
ki a modalitasok szinkronizalt kezelésére. Uj akusztikus lizenetforma — a
spemoticon — kerult kidolgozasra.

o Az eredmények alkalmazasa, miszaki alkotasok” c. fejezetben a szerz6
altal kifejlesztett alkalmazasok kerulnek hosszas ismertetésre: (i) e-mail
felolvasd rendszer tavkozlési szolgaltataskent, (i) sms felolvas6 rendszer,
(iii) arlista bemondd szolgaltatas, (iv) MAV alloméasok utastajékoztatd
rendszere, (v) magyarul beszélé robot alkalmazasa korhazi kornyezetben,
(vi) gyégyszer betegtajékoztatd informacios rendszer.

o A tézisek Osszefoglalasa egységes szerkezetben” c. fejezet a téziseket
ismerteti ujra.

3. Részletes megjegyzések és kérdések a dolgozat allitasaival
kapcsolatosan

5. Fejezet 16. old.

sKidolgoztam a magyar nyelv sajatossdgainak megfeleld elsd diad és
tridd hullamforma elemOsszeflizéses gépi szovegfelolvasé eljaras
rendszertervét (1ld. 6. &abra), amely didd és tridd méretd magyar
hangkapcsoldédasok felhaszndlasaval készit gépi beszédet, és igazoltam,
hogy az ezek felhasznédlasaval létrehozott rendszer MOS (Mean Opinion
Score) szubjektiv értékelés szerint Jjobb hangminéséget ad, mint a
koréabbi, méds elven mikoédé megoldasok (példaul Hungarovox [28], Brailab
[44], PC talker [45]) Az eljaréast kiterjesztettem német nyelvre is”

A rendszerterv és a korpuszkészités nagyon fontos feladat, de nem trivialis,
hogy a blokkvazlaton lathatd rendszerterv miért tudomanyos eredmeény.
Mennyire kellett ennek megalkotasahoz tudomanyos eszk6zoket hasznalni és
mennyiben nagy az ujdonsagtartalma.

A szubjektiv értékelésnek ennél az eredménynél nincsenek megadva a
paraméterei (hany ember hallgatta, milyen kor/nem eloszlasban, mik a
statisztikai eredmények)

».20. oldal A rendszert a MAILMONDO szolgdltatds [48] és [49]
fejlesztése és alkalmazdsa soradn széles kOrben teszteltiik és



megdllapitottuk, hogy jobb minéséget nyGjt, mint a korédbbi magyar
nyelvli gépi szovegfelolvasé megoldasok (1ld. 11. &abra, 32.0). A német
nyelvi valtozatot kutatédsi egyiittmikodés keretében a TU Kaiserslautern
és a Fraunhofer IESE anyanyelvil munkatdrsaival validaltuk [50].

Ennek az llitasnak validciéja nheéz, a jelzett cikk, illetve MATAV 2000-ben kiadott
jelentése (21 éves) nem letdlthetd.

6. Fejezet

24. oldal A szerz6 megkdzelitésében a hosszabb elemek kivalasztasa noveli a
mindséget. Idedlis esetben lehetséges/szoveg, vagy mondat szereplejen az
adatbazisban. Nem keriil konkrét kifejtései az adatbazis komplexitdsa és a hosszl
elemekbdl épitkezd beszédszintézis mindsége kdzotti Osszefiiggés ? Erre vonatkozdan
semmilyen becslés nincs a dolgozatban. , Természetesen ez a gyakorlatban
kivitelezhetetlen, ezért olyan egységeket rogzitenek az adatbazisba, hogy a
szintetizdlandé mondat nagy valosziniiséggel hosszi elemekbdl legyen sszefiizhetd.”
Milyen statisztikai mddszer alapjan lettek ezek kivalasztva, hogy a fenti kritériumot
teljesitsék ?

A vonatkoz¢ tézisben is emlitett 26. oldal 9. abraja magatdl értetédonek tinik,
szukséges lenne annak alatamasztasa, hogy ezen abra megalkotasahoz
milyen tudomanyos kihivasok megoldasara volt szukség.

A prozddiai cimkézés utani, a cimke illeszkedést keres6 ,valogato fuggvényt”
nem részletezi a szerz6. Nincs vizsgalat arra vonatkozoélag, hogy példaul
hogyan lehet a legyorsabb keresést alkalmazni.

A 27. és 28. oldalon két koltségfuggvényt C(n) és P(n) definial a szerz6, majd
ezek Osszegét optimalizalja. A C(n) fuggvény sulyértékeit ,500 mondat
tObbszori szintézisével hataroztuk meg”. Konkrétan hogyan ?

Masrészt miért allitja el6 a teljes celfuggvényt additiv formaban C(n)-bdl és
P(n)-bél, hiszen az 6sszegfuggvény optimuma tavol eshet mind C(n) és P(n)
optimumatol és nem biztos, hogy j6 kompromisszumos megoldast szolgaltat.
Miért nem kényszeres optimalizalasként tekint a problémara, ahol az egyik
fuggveny adott min6ségl kényszere mellett keresi a masik optimumat.

Az sem Kkerul részletezésre, hogy milyen statisztika alapjan generalt
korpuszban talalhatunk nagy valoszinliséggel szoéfuzéreket (nemcsak
szavakat) ?

A Viterbi algoritmus hasznalatat illetéen a szerz6 az eredeti 1967-es cikkre
hivatkozik, holott az6ta vannak tovabbfejlesztett verziok, amelyek az algoritmus
gyorsabb végrehajtasat teszik lehetové. Ezért felvetddik a kérdés nem lenne
érdemes egy tovabbfejlesztett algoritmust hasznalni, illetve mennyire fontos a
sebesség?

7. Fejezet



A HMM beszédkeltésre valdé hasznalatanal nem kerul kifejtésre a tanulasi
algoritmusok kérdéskore (pl. Baum-Welch algoritmus), hogy ezek milyen
gyorsan érik el az optimumot.

4. Osszefoglalé és javaslat a nyilvanos vitara bocsatasrol

A disszertacié alapjan elmondhatd, hogy a jeldlt fontos kutatasokat végzett és
a mesterséges beszédkeltés terlletén, amelyek egy része fbleg fejlesztés
jellegl. Az eredmények hasznossagat szamos életminfséget is javito
alkalmazas mutatja, amelyek a disszertacié utolsé fejezetében kerultek
Osszefoglalasra. Ezek az eredmények a tézisek miszaki hasznosulasarol is jo
képet adnak. A tézisek publikaltsaga is tukrozi a kutatasok féleg magyar nyelvi
orientacidjat.

A dolgozat lehetett volna pontosabb és részletesebb, a mddszertant és az
algoritmusokat illetéen, mert a jelen formajaban ez néha megnehezitette a
eredmények tudomanyos jellegének attekintését és értekelését. Ugyanakkor
az eredmények mindsége megfelel az MTA doktora cimmel szemben
tamasztott kovetelményeknek és a disszertacionak a nyilvanos vitara
bocsatasat mindenképpen javaslom.
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