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Kivonat: A Beszédakusztikai Laboratériumban kifejlesztésre keriilt
egy Windows XP alatt miikodo, statisztikai elvi alapokra épiild, fo-
lyamatos beszédfelismerd fejlesztdi kornyezet (MKBF 1.0), amely al-
kalmas kiilonb6z6 kézépszotaras 1000-10 000 szavas szovegek betani-
tasdra és felismerésére. Uj megolddsokat dolgoztunk ki az akusztikai
el6feldolgozasban, a statisztikai modellépitésben valamint fonetikai,
fonoldgiai és morféma nyelvi szinteket vonunk be a felismerési folya-
matba. A felismer0 a statisztikai alapon miikodé HMM akusztikai fo-
némamodellekkel ~ valamint a statisztikai alapd bigram nyelvi
modellekel miikodik, nem linedris simitdst haszndlva. Vizsgalataink
sordn véltoztattuk a betanit6 anyagokat, a szotarkészletet. Kétfajta
bigram alappal dolgoztunk: el6szor a hagyomanyos ragozott széalak-
okbdl épitettiik fel a bigram mezdket, majd a széalakokat morfémakra
bontottuk, és ezekbdl a morfémdkbdl épitkeztiink. A cikkben a teszte-
1és eredményeirdl, a tovabbfejlesztéshez nyert tapasztalatainkrél sza-
molunk be. A perplexitasi vizsgalatok eredményeinek felhaszndldsa-
val a felismerési biztonsdgot 70%-r6l 91% folé tudtuk vinni.

1 Bevezetés

A BME Beszédakusztikai Laboratériumban kifejlesztett folyamatos beszédfelismerd
(MKBF 1.0) optiméalis miikodését az akusztikai, fonetikai [4] és nyelvi modellek
véltoztatdsaval allitottuk be. Természetesen a két szint szétvédlasztdsa nem mindig
lehetséges, hiszen a tesztfelvételek minGsége, zajossdga, az artikulacié gondossiga,
stb. mind befolyasoljdk a felismerés eredményét, igy az nem csak a nyelvi modultdl
fiigg.

A felvételek mindegyike — mind a betanitasnal, mind a tesztelésnél — 16 kHz-en
mintavételezett, 16 biten linedrisan kvantalt jel, amely a megfelel§ eléfeldolgozas
utdn kertil felismerésre.

Az akusztikai modellek betanitasat az MRBA beszéd adatbazissal végeztiik [9].
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Végeredményben tehat a fonémaszintd felismerénk 16 kHz mintavételezést, 17

Bark frekvenciatérbeli derivalt, + 17 idGbeni derivalt, + 17 idGbeni masodik derivalt,
+ energia bemeneti jelvektor mellett, 4-5 allapotd kvazi-folytonos, 24 1épcsés, rejtett
Markov-modellekkel (QCHMM), fonéma alappal dolgozik. Az akusztikai, fonetikai
szint optimalizaldsarél mar kordbban beszdmoltunk [8] .
A nyelvi betanitashoz a budapesti SOTE II. sz. Belgyogyaszati Klinikdjat6l (2700
lelet) és a szegedi Orvostudomdnyi Egyetemrdl (6365 lelet) gytijtott kordbbi leleta-
nyag korpuszt haszndltuk. Ezen szoveg korpusz alapjin készitettiik el a teljes széalak-
szotdrat, amely 14 331 szo6t tartalmaz, a kiejtés szotdrat és ezek téma szerint osztott
kisebb szétdrait. A valamint a korpusz alapjan morfémaszdtarat is készitettiink,
amelynek nagysdga 6 824 morfémaelem.

Teszteléshez az orvosok éltal bemondott leletanyagot hasznaltuk, ezek a SOTE II.
sz Belgy6gydszatan késziiltek, szakorvosok bemondasaval, a rendszerhez illeszkedd
mintavételi és kvantaldsi paraméterekkel. Az Gsszes felvételbdl a férfi orvosok be-
mondasaibél véletlenszertien, 6t beszElotol egyenként négy-négy darab, azaz dsszesen
20 darab gasztroszkodpids felvételt valogattunk ki tesztelési célokra.

Lényegében a nyelvi modellhez bigram modelleket hasznaltunk, de az egyik megol-
dasban a hagyomanyos szdalakok (lexémdk) az alkoté elemek, a masik megoldasban
viszont a morfémdk. A morfémabontdshoz a Humor morféma elemzdt hasznaltuk fel

[5].

2 Bigram nyelvi modellek

2.1 Az endoszkoépiai felismerd nyelvi modelljének leirasa

A sokféle szomodell koziil az angolszasz teriileteken jol bevélt n-gram szémodelleket
haszndltuk a nyelvi szintli felismeréshez. Az n-gram modellek segitségével egy
tetsz6leges korpuszon minimdlisra igyeksziink csokkenteni a perplexitds mértékét,
aminek kovetkezménye a kevesebb hibazas.

Az n-gram modell sz6szekvencidik valdszintiségének halmazabdl all:

A

P(W, W,y W) )

A szekvencia valdszintsége ekkor:

m

P(wl,wz,...wm ) = P(w1 )H P(wl. Wi_1---W1) )
i=2
A kontextust limitdlva:
P(WI yWosee Wy, ) = P(Wl )H P(Wi‘wi—l e Wiini ) 3

i=2

ahol n>0 tetszSlegesen vdlasztott konstans egész. A nyelv olyan tulajdonsdgokkal

rendelkezik, hogy a folyamat sordn egy késbbi allapot valdszintisége gyakorlatilag
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fiiggetlen a kezddfeltételektdl, igy n értékére nem kell nagy n értéket hasznélni.
(Tipikus értékek 2-t61 6-ig). A fenti valdszinliség ekkor a kovetkezSképpen
szamithato ki:

~ Nw,.w__)
W[—l"'Wi_"+])_ N(Wi—]' w ) (4)

Wi-n+l

P(W.

i

ahol N(.) a megadott szekvencia el6forduldsai szdma a tanitd szoveganyagban. Eh-
hez a szdmitdshoz nem kell szegmentdlt hanganyagot haszndlni, a célra legmegfe-
lelébbek a nagyméretli szoveges adatbazisok.

2.2...N-gram modellek simitasa

A gyakorlatban a lehetetlen méretii adatbazisok készitése helyett az n-gram mo-dellek
statisztikai vizsgdlata és kiillonb6zd moddszerekkel torténd korrigdlasat alkalmaz-
tuk[6].

A korrigdldsra nemlinedris interpoldciét haszndltunk. Mivel ut6bbi esetben
lényegesen jobb perplexitds-csokkentés érhetd el, ezért a nemlinedris interpolaciét
hasznaltuk [7] , az absolute discounting funkciét. Tekintsiik most példaként a bigram
esetet, ahol a képlet a kovetkezd konkrét alakot olti:

(), ())_ _ (1)
p(w(j)w(i)):maX{N(W,’W ) D, ’0}+Di \V\ no(w )P(W(j)) )

N(w(i)) N(w®)

(V| a szétar szdmossagat jeloli, n w(i) pedig azon szavak szdmat, amelyek
0

egyszer

sem kovették w(’) -t.) A nemlinedris interpoléci6 esetében a g(k) eloszlas silya ardn-
yosan megfelel (K-ny)-val, ami azon kiilonb6z6 események szdma, amelyek legaldbb
egyszer lathatéak voltak a szoveganyagban. Ez érdekes dologhoz vezet a feltételes
valdszintiségek modellezésekor: ha a megel6z8 szét (predecessor word) egy, vagy
csak néhany szé koveti, akkor a simitds ’kisebb’ mértékd lesz, mintha sok sz6
kovetné azt. Erre utal a nemlinearis kitétel a modszer nevében. Ha D=1, akkor az
egyszer latott eseményeket ugyanigy kezeli az algoritmus, mint az egyszer sem latot-
tak. Ha alkalmazzuk a Leaving-one-out elvet, akkor nem jelentkezik igazan 1ényegi
kiilonbség a perplexitdsban, ezért a D értékét a 1ényegesen egyszertibben kivitelez-
hetd abszolit modell alapjan szdmitjuk, ahol:

D= TP el pe M 6
i noiw(i) i’ n, +2n, ©)
Itt n; és n, azon bigramok szdma, amelyek pontosan egyszer, illetve kétszer szere-
\4
i)

ny\w

peltek a betanité korpuszban. Kis betanité anyag esetén értéke kozelitSleg

1, ezért ilyen korpuszok esetén lehet spdrolni a szamitasokkal és D;=b helyettesitést
végezni [6].
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3... Nyelvi modell tesztelése, perplexitas vizsgalata

A bigram modellek elkészitéséhez — Un. betanitdséhoz — nagy méretd, szoveges, a
felismerni kivant szdveget jol kozelitd Osszetételd és stilusi betanitd anyagra van
sziikség. Esetlinkben ez a kordbban 0sszegyijtott és megfelelden feldolgozott (hely-
esirds ellendrzés, egységesités, roviditések felolddsa, fonetikai 4tirds, stb.) leletanyag

volt. Ezt a leletanyagot négy csoportra osztottuk az aldbbiak szerint:
1.  SOTE II. sz. Belgydgydszatrdl szdrmazo felsd endoszkopids leletanyag (budapesti gasztrosz-
kopia)
2. SZTE Belgyogydszatdrdl szdrmazo felsd endoszkopids leletanyag (szegedi gasztroszkdpia)
3. SOTE Il. sz. Belgydgydszatrol szdrmazo also endoszkopids leletanyag (budapesti kolonosz-

kopia)
4.  SZTE Belgyogydszatdrol szdrmazo also endoszkopids leletanyag (szegedi kolonoszkopia)

A fenti négy csoportbdl természetesen lehetGség van kombindlt anyagok
Osszedllitdsara is, amely igy nagy mennyiségii betanit anyagot szolgaltathat a bigram

nyelvi modellezéshez.
MKBF akusztikai szint betanitdsait az: MRBA adatbazis férfi bemondasaival

végeztiik.

3.1...Tesztelési koriilmények ismertetése:

A tesztelés megkezdése el6tt felvetdott az a kérdés hogy a rendelkezéstinkre 4ll6
betanit6 anyagok koziil melyeket hasznéljuk fel a felismer§ nyelvi modelljének a
betanitdsara. Az el6zetes mérések alapjan (1. tabldzat) lathat6, hogy a rendelkezésre
all6 budapesti és szegedi leletek szokészlete kis mértékben korreldlnak egyméashoz.

1. tablazat: Szokészletek Osszehasonlitasa

Szegedi colonoscopia | Szegedi gastroscopia
op o0
- = N e = .

$E | 88 | 8§ | %¢E

o0 12 en 7]

g g g 2

g £ £
$z6 megvan 1933 1174 1872 1235

Budapesti colonoscopia

5089 6135 7067 4157

Szegedi gastroscopia | Szegedi colonoscopia

= g = &

\5 s \g E \5 s \5 E

=1) wn en 7]

9] g 9] E

g £ g =
$z6 megvan 2720 1594 2065 2249

Budapesti gastroscopia

6219 3798 4957 5060

A késbbbi vizsgdldédasok azt is megmutattdk, hogy a felismerd tesztelésére kijelolt
hanganyagok szétdrkészlete ujabb szavakat tartalmazott az {rdsos formdaban
rendelkezésiinkre 4ll6 budapesti- és szegedi endoszkdpos leletekhez képest. A fenti
tdbldzat egyértelmtien mutatja, hogy a szegedi és budapesti leletek széhaszndlata
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kozott milyen nagy eltérés van és a tesztelésre kijelolt annotélt felvételek budapesti
kérhazbdl szarmaznak. Ennek ellenére a fent emlitett okok miatt az Osszesitett lelet-
anyaggal val6 betanitds igérkezett megfelel6nek.

A tesztelésnél hasznalatos mérdszamok:
Ossz _ref: a felismerendd egységek szama, Ossz_ rec:a felismert egységek szdma,

Helyes: a jol felismert egységek szdma, Ins:a besziirt egységek szdma,
Del: a torolt, Subs:a helyettesitett egységek szdma
Helyes Helyes — Ins
CORR = ———, Acc= —— , Wer=1 - CORR
Ossz _rec Ossz _rec

3.2...Perplexitas alapad WER becslés

A gépi beszédfelismerés felismerési pontossagat a szakirodalomban — a fentiekben
leirt a Word Error Rate (WER) indikatorral szokdsos jellemezni. A Word Error Rate
egy koltséges mivelet eredménye, ezért sziikségessé valt egy olyan indikéator
bevezetése, amely a beszédfelismerés akusztikai szintjétdl fiiggetleniil becslést tudna
adni a felismerés pontossdgdra. Igy a nagy felismerési idG és a koltséges WER
szamitas kikeriilhet§ lenne a beszédfelismerés nyelvi modelljének vizsgilata esetén.
Egy ilyen becslési mddszer a — szakirodalomban is j6l ismert — perplexitds, melynek
segitségével vizsgalni tudjuk a nyelvi modellt. Bar kiilonboz6 kutatdsok ravildgitanak
hogy készithetd paraméterfiiggd (betanitds, nyelvi modell, akusztikai modell) becslési
eljards [3,4] , mégis a konkrét paraméterek ismeretének hidnydban a perplexitdst
talaltuk olyan becslési eljarasnak, amely a szakirodalomban elfogadott és szamitasi
médja ismert. A perplexitds szamitdsi modjat az alabbi képletben ismertetem:

1
PP= ——————— 1

[Ij P W, IWH)jV @

ahol W, teszt szekvencia i.szava ;, W,_, a teszt szekvencia i —1. szava, N a teszt
szekvenciat alkot6 szavak szdma.

A perplexitds képletét bigram alapt nyelvi modell formdjaban hasznéltuk. A sza-
vak jelentése lexéma szint( felismerés esetén lexéma, mig morféma alapu felismerés
esetén morféma.. A perplexitds értékkészlete egy 1-nél nagyobb valds szdm. A tesz-
tanyag nyelvi modul altali felismerése anndl tokéletesebb, minél jobban kozelit a
perplexitds értéke 1-hez. Minél nagyobb a perplexitds értéke, anndl kevésbé fedi a
nyelvi modell a teszteld szoveget.

4...A tesztelési eredmények ismertetése

A kovetkezd tabldzatokban a felismerd tesztelési eredményei lathatdak:
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2. tablazat: Gasztroszkopids felvételek tesztelési eredményei lexéma alapud Osszeg-
zett betanitdst nyelvi modell esetén, orvosok bemonddsaban

Ossz Ossz
ref rec Helyes Ins Del | Subs Acc WER
1173 1580 750 451 22 401 25,4 36,1

3. tablazat: Colonoszképids felvételek tesztelési eredményei lexéma alapiosszeg-
zett betanitdst nyelvi modell esetén, orvosok bemonddsaban

Oss Oss De WE
z ref zrec Helyes Ins | Subs Acc R
890 1326 504 822 8 370 | 35,7 43,4

A viszonylag rossz eredmények oka (tipikusan a kotSszavak tévesztése nagy), hogy
bar a szotarkészlet ezen betanitbanyag vélasztdsa mellett biztositja a legnagyobb
fedést, ennek ellenére bigram szdékapcsolatok nem fedik a tesztelési bigram
szokapcsolatokat. Ha megfigyeljiik az 1. tdblazatbeli eredményeket, és dsszevetjiik a
tapasztaltakkal, akkor megdallapithatjuk kovetkeztetésképpen, hogy a teljes anyaggal
torténd betanitaskor (szegedi, budapesti, gasztroszkdpiai, colonoszkdpiai) olyan nagy
mértékd hamis székapcsolat-statisztikat vittiink be a rendszerbe, hogy az a bigram
valészinlségi mez&ben zaj keletkezett, igy hidba lettek betanitva ezen szdékapcsola-
tok, mégis rossz lett a felismerés. ( lasd 1. tdblazat budapesti és szegedi székészlet
eltérését.)

Sztkitve a betanitdsi anyagot, a betanitdsra csak a budapesti gasztroszkopids
betanitéanyagot az eredmények javulnak, amint azt a 4. tdblazatban mutatjuk.

4. tablazat: Gasztroszkopids felvételek tesztelési eredményei lexéma alapi budapesti
_gasztrosz_l;épiés betanitsi nyelvi modell esetén, orvosok bemonddsdban

Oss Oss De Sub WE
z ref zrec Helyes Ins | ] Acc |R PP
1150 1417 799 283 8 343 44,8 30,5 73,59

A 2 tablazat eredményei orvosok bemonddsai alapjin elkészitett tesztelési ered-
mények. A lelet-felvételek meghallgatdsakor azt tapasztaltuk, hogy a felvételek igen
zajosak és kiejtés szempontjabdl is igen rossz mindségiiek. fgy felvetddott azon lehe-
téség - a nagyobb felismerési pontossdg elérése érdekében - hogy limitélt szintl za-
jkornyezetben felvett felvételekkel teszteljiink és a felvétel sordn iigyeljiink a helyes
artikuldciéra. Ennek érdekében a budapesti gasztroszkodpids leleteket —amelyeket az
orvosok is bemondtak (20 lelet)- bemondtuk a laboratériumban és ezen felvételeket
haszndltuk fel az MKBF tesztelésére. A tesztelési eredményeit az 5. tdbldzatban
kozoljiik.

5.tdblazat: Kiszaju,laboratériumi gasztroszkopids felvételek, tesztelési eredményei
lexéma alapu budapesti gasztroszképids betanitdsi nyelvi modell esetén
Oss Oss De Sub
z ref zrec Helyes Ins | S Acc WER PP
1173 1451 922 280 1 250 54,7 21,3 73,59
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Az eredményeket Osszevetve a 4. tdbldzatéval, lathaté hogy a szétévesztési arany
(WER) javult, mivel az akusztikai szintd felismerés javult, ezaltal az egész felismerés
is pontosabba valt.

Tovabba olyan leletbemonddssal teszteliink, ami szerepelt a nyelvi modell
betanitisaban. Ennek megvizsgildsa érdekében — a fentiekben emlitett akusztikai
feltételek biztositdsa mellett — budapesti gasztroszkopids leleteket rogzitettiink,
amelyeket a budapesti gasztroszkopids irott leletanyagbdl olvastunk fel, és a nyelvi
modellt a 5. tdbldzathoz hasonléan budapesti gasztroszkopids frott leletanyaggal
tanitottuk be. Az eredményeket a 6. tdblazatban adjuk meg.

6. tablazat Laboratériumi, budapesti, gasztroszkopids felvételek tesztelési eredményei
lexéma alapu, budapesti, gasztroszkdpids, betanitdsi nyelvi modellekkel

Oss Oss In De Sub WE
z ref zrec Helyes s | s Acc |R PP
416 444 380 28 0 36 84,6 | 8,6 9,36

A 6. tdblazat egyértelmien mutatja, hogy a szétévesztési ardny (WER) javul, hiszen
olyan leletanyagot teszteltiink, amely a betanitidsban szerepelt. Ha a perplexitast vizs-
galjuk, akkor 4. és 5. tdbldzatokban taldlhaté perplexitis-értékekhez képest nagy
aranyu perplexitds csokkenést tapasztalhatunk.

4.1 A lexéma alapu tesztelési eredmények kiértékelése

Az eredmények alapjan az aldbbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le.

1. A budapesti és a szegedi leletanyag annak ellenére hogy mind a két korpusz
azonos témdji, azonban haszndlatban, stilusban jelentdsen kiilonboznek,
hogy a vegyes anyag alapjin készitett bigram nyelvi modellel, noha elviek-
ben robosztusabb, a gyakorlatban mégis gyengébb felismerés érhetd el. A
WER eredmény 5.54%-kal rosszabb a csak budapesti anyag alapjin tanitott
bigramhoz képest.

2. A beszédfelismerés sordn kiilonosen fontos a szoveg gondos, folyamatos
bemondésa, igy a WER értéke akar 10%-kal is lejjebb szorithato.

3. A jelenlegi, budapesti gasztroszkdpids leletanyag alapjan késziilt bigram
nyelvi modell nem fedi kell6képpen a kivant alkalmazisi teriiletet. Ezt iga-
zolja a szakorvosok és a sajat bemonddsban késziilt leletek hibaardnyainak
nagyfoku korreldcidja, azaz a hibaarany jelentds része a bigram nem megfe-
lels fedésébdl, és nem az akusztikai jel mindségébdl adodik.

4. Megjegyezziik, hogy a szakorvosok 4ltal végzett bemondasokban a PI kéd-
jeld bemondé halk, az dltaldnosan elvdrhaténdl gyengébb beszédproduktu-
mot adott a felvételek sordn. Amennyiben az ezekkel a felvételekkel kapott
hibaardnyt figyelmen kiviil hagyjuk, az sszesitett WER értéke 30,52%-r6l
24,277%-ra javul, amely utébbi véleményiink szerint a hitelesebb adat.

5. Az Acc paraméter esetenkénti alacsony értéke arra enged kovetkeztetni,
hogy az adott tesztfelvétel a nyelvi modell szdmdra ismeretlen, vagy a bi-
gram betanité anyagdban nem kell6 mértékben el6fordult szét tartalmaz.
Ilyenkor a beszirdsok megszaporodnak, amely jellemzGen tobb rovid, felol-
vasva az elhangzd, de fel nem ismert sz6éhoz hasonl6 hangélményt ad.
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4.2 A perplexitas vizsgalata és ennek Gsszevetése a lexéma — valamint morféma
alapu beszédfelismerd tesztelési eredményeivel

A 1.2 fejezetben ismertettiik és az 1.3 fejezet utolsé eredményeivel szemléltettiik,
hogy a perplexitdssal jésolhaté a felismerés pontossidga. Ebben a részben azt vizsgal-
tuk, hogy a felismerés hatékonysdga mennyire josolhaté a nyelvi modell szi-
muldldsara szolgald perplexitds-szamitdssal. Ennek vizsgdlata érdekében megmértiik,
hogy mennyire konvergélnak a perplexitds alapu becslési értékek a Word Error Rate
értékekkel abban az esetben, amikor olyan anyaggal teszteliink, ami részét képezi a
nyelvi modell betanitdsdnak. A budapesti gasztroszkdpids leletekkel kapott mérés
eredményeit 1. dbran a szemléltetjiik.
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Figl. Perplexitds és WER értékek korrelacidja kiszaju, laboratériumi, budapesti gasz-
troszkdpids felvételek esetén, budapesti gasztroszképia nyelvi modell tanitva

Amint az 2. dbra eredményei szemléltetik, a perplexitds — WER értékparosok dltal
meghatdrozott pontok szérnak, de az Osszefiiggés a perplexitds és a WER értékek
kozott jol lathatdé [1]. Az, hogy az értékek szoérnak, érthetS, hiszen nem a teljes
magyar nyelvet vizsgaltuk, hanem csak egy igen sziik témateriiletet, ami — a tapaszta-
latok alapjdn — a szakteriileti mellett hétkdznapi, valamint irodalmi nyelvet is tartal-
maz. A mésik lehetséges oka abban rejlik, hogy a perplexitdsszamitds folyaman nem
szdmolunk a fonématévesztéssel és a fonématévesztés hatdsara eltolédik a WER-
Perplexitds kapcsolat [4].

4.3 Lexéma vagy morféma felismerés

A bigram statisztikdkat egyszer lexéma egyszer morféma alapokon szamitottuk. A
tesztelések hasonlé eredményekre vezettek mindkét esetben.

Ami a morféma alapii felismerés mellett szol:

Ha a morféma szint felismerést vélasztjuk a szétdrméret jelentSsen csokken, igy
kisebb bigram valdszin(iségi mez6t kell kezelni. Lexéma alapi betanitds esetén a
leletkorpusz alapjan 14331 (lexéma) egység jon létre, mig morféma alapd betanitds
esetén 6706 egység (morféma).

Mivel a bigram valdszintiség mezd egy négyzetes diszkrét valdszinliségi mezs, igy
tarolasi szempontbdl koriilbelill 4,5 szeres tarcsokkenést eredményez, és még a leg-
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rosszabb esetben (simitds esetén) is mdar atlagosan 2,13-szeres val6szintiségérték
novekedés érhetd el.

8. tablazat: tesztelési eredmények, betanitds a budapesti gasztroszképids anyaggal,
tesztelés kiszaju, laboratériumi, budapesten felvett gasztroszkopids felvételekkel

. ] Morféma alap
Ossz Ossz

ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER PP
1631 2045 1241 778 9 355 28,3 23,9 27,31

Lexéma alap

Ossz Ossz

ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER PP
1173 1451 922 280 1 250 54,7 21,3 73,59

Ami a lexéma szintif felismerés mellett sz0l:
Morféma szintd felismerés esetén komoly problémat jelent a toldalékok hatdrain

fellép6 hasonuldsok, Osszeolvadasok, hangrendilleszkedések hangzdkiesések
kezelése. Ennek leirdsa egyeldre gy tlinik, csak manudlisan oldhaté meg.

5 Felismerési pontossag novelése perplexitas alapa szimulalas
segitségével

Amint azt az 1. fejezetben ismertettiik, a perplexitdssal becsiilni lehet a felismerés
pontossagat. A 5. tdblazat egy olyan tesztelési eredményeket tartalmazo tdblazat, ahol
a tesztelésnek kinevezett dllomdny nem szerepelt a nyelvi modell betanité leletei
kozott. A 6. tdblazat viszont olyan tesztelési eredményeket tartalmaz ahol a teszta-
nyag részét képezte a nyelvi modell betanité anyaganak, tehdt biztositottak voltak
azon szdkapcsolatok betanitdsai amelyek a tesztelésnek kinevezett anyagokban szere-
peltek. Ha a 5. tdbldzat eredményeit Osszevetjiilk a 6. tdblazat eredményeivel, azt
tapasztalhatjuk  hogy a  hibaszdzalékok kisebbek a 6. tdbldzatban.
Igy felvetddott az a kérdés, hogy ha betanitandnk a 5. tdblizathoz tartozé tesztelési
mondatokbdl azon székapcsolatokat amelyek nem szerepeltek a betanitdsndl, akkor a
felismerési pontossdg varhatéan novekedni fog e. Ehhez csupdn ezen hidnyzo
sz6kapcsolatokat kell megkeresni €s a betanitbanyagban elhelyezni.
A hidnyz6 székapcsolatok betanitdsanal azt a technikat valasztottuk, hogy a teszteld
anyagb6l azon szolancokat kerestiik meg, amely szdlancok barmely bigram
szokapcsolatit tekintve, egyik sem szerepelt a betanitisban. Tehdat a szélancok
kivéalasztdsa a kovetkezé:

<utolsé betanitisban szerepld sz6> <betanitisban nem szerepls sz6>t <els§ olyan sz6 ami a
betanitdsban szerepelt>

+ jel jelenti, hogy 1-nél tobbszior is szerepelhet egymds utdn betanitdsban nem szerepld sz0, a
reguldris kifejezéseknél haszndlt jeloléssekhez hasonloan

Ezen mddszer viélasztdsa mellett a szdndékunk az, hogy a hidnyz6 bigram
valészintiségeket betanitsuk anélkiil hogy a mar meglévd bigram valdszintiségeket
jelentdsen torzitandnk.

Azt tudjuk, hogy mely részekkel kell a betanitdst béviteni, azonban azt nem, hogy

ezen hidnyzo6 részek betanitdsit hdnyszor kell megismételni.Az ismétlések szdmanak
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meghatdrozasa az altalunk haszndlt perplexitas alapd nyelvi modell haté-konysaganak

becslése alapjan tortént (6. dbra). ElGallitottunk kiilonboz6 betanité anyagokat,

amelyek felépitésiiket tekintve a kovetkez&képpen alakultak:

Betanitds=<budapesti gasztroszkdpids leletek> + <hidnyz6 szélancok >*

* jel jelenti, hogy a hidnyzo szoldncok 0..n- szer szerepelhetnek a budapesti gasztroszkopids leletek
utdn, reguldris kifejezéseknél haszndlt jeloléssekhez hasonléan.

A perplexités értékeket kiilonb6z8 betanité anyagokndl nem lehet 6sszehasonlitani,
esetiinkben viszont az Osszehasonlitds elvégezhet§, mivel a betanitdanyagot csak
kismértékben mddositottuk, sz6készletek megegyeznek, a bigram valdszintiségi mezd
csupan eloszlasi értékeiben csak kismértékben kiilonbozik egymadstol.

5.1 A betanitasszam meghatarozasa nyelvi modell szimulalas segitségével

Kivalasztottunk 4 leletet tesztelésre, a betanitdanyaggal 0Osszehasonlitva
meghatdroztuk a hidnyz6 széldncokat. A betanitdsndl ezen hidnyz6 szélancokat szere-
peltettiik 0..n —szer. Ezen leletek mellett figyeltiikk a tobbi leletet is, hiszen a cél a
bigram valdszinliség mez§ felismerésének erdsitése, nem pedig a torzitdsa. Amint a
2.1 4brabdl megfigyelhetS a hidnyzé széllanc ismétlési szaméanak novelésével a per-
plexitds értékek javulnak azon tesztanyag esetén, amely alapjin a hidnyzé szdlanc el
lett allitva. A 2.2 dbrdn szemléltettem azon gasztroszképids leletek perplexitds
értékeinek alakuldsat, amelyekbdl nem lett hidnyz6 szélanc véve. Lathatd, hogy a 19-
20 —szoros betanitisig folyamatos perplexitds javulds van, e feletti betanitdsndl
viszont csak romlds tapasztalhatd.

Atlag perplexitas értékek a gastro-hianyz6 szdlista lett belsiik Atlag perplexitas értékek a gasro- nem lettek hidnyz6 szélistak
Készitve (4 lolet) tesvtekro készitve beldlik (16 lelet) tesztekre
70 59,5 \
60 59,45
\ @ 5944
8% \ H \\
%
o 40 2 59,35
g I 3 N
& 3 & 593 \
20 \" 59,25 -
I = e e — e — e e
10 : : : : . 50,2 : : : : :
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hidnyzé szolista hanyszor szerepel a betanitisban hidnyzé szélista hanyszor szerepel a betanitasban

Fig2.1-2.2: Perplexitds dtlagok alakuldsa

A hiisszoros betanitdssal kiegészitett budapesti gasztroszképids anyaggal djra elvégez-
tiik a tesztelést.

Betanitds:
1: budapesti gasztroszkdpids irott leletanyagok+<kiilonbdozeti szoldnc>
2: budapesti gasztroszkopids irott leletanyagok + 20*hidnyzo szoldnc+<kiilonbozeti szoldnc>
A O.1 tdbldzat az els6 betanitds tesztelési eredményeit szemlélteti, mig a 9.2

tdbldzat a masodik betanitds eredményeit szemlélteti.



358 III. Magyar Szdmitégépes Nyelvészeti Konferencia

9.1 tabldzat: Tesztelési eredmények budapesti gasztroszkdpids irott leletek esetén.

betanitas : hianyzé szélanc nem szerepel a betanitasban
Ossz Ossz
Lelet Bemondd ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER
3 BG 95 116 67 21 0 28 48,4 29,4
33 BG 63 80 48 17 0 15 49,2 23,8
53 SG 55 68 50 13 0 5 67,2 9,1
92 SG 55 62 46 7 0 9 70,9 16,3
atlagos_ WER: 19,6% atlagos Acc: 58,9%
9.2 tablazat: Tesztelési eredmények budapesti gasztroszkdpids frott leletek +
20*hidnyz6 szélanc esetén. Tesztanyag: 3, 33, 53,92
betanitas : hianyz6 szdlanc 20 szor szerepel a betanitasban
Ossz Ossz
Lelet Bemondd ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER
3 BG 95 110 78 17 1 16 64,2 17,8

33 BG 63 69 61 6 0 2 87,3 3,1

53 SG 55 58 53 3 0 2 90,9 3,6

92 SG 55 61 49 6 0 6 78,1 10,9

Atlagos_WER: 8,9% atlagos Acc: 80,1%

A tdbldzatok azt mutatjdk, hogy a szdéldncok 20-szoros megismétlésével a
szOtévesztés erdsen lecsokkent (9.2 tdblazat ), a 19,7 %-o0s szotévesztés 8,9 %-ra
javult.

Azonban kérdéses, hogy a tesztelésnél megjelolt tobbi lelet esetében mi lett az
ilyen betanitds mellett az eredmény.

10.1 tablazat: Tesztelési eredmények budapesti gasztroszkopids {rott leletanyagok

esetén. Tesztanyag: 94, 38, 174
betanitas : hianyz6 szélanc nem szerepel a betanitasban
Ossz Ossz
Lelet Bemondod ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER

94 SG 51 64 41 13 0 10 54,9 19,6

38 ZT 34 41 11 11 21 0 67,6

174 SG 118 167 70 49 48 17,7 40,6

atlagos_ WER: 42,6% atlagos Acc: 24,2%
10.2 tablazat: Tesztelési eredmények budapesti gasztroszkopids {rott leletanyagok
+ 20*hidnyzd szdlanc esetén. Tesztanyag: 94, 38, 174
betanitas : hianyz6 szdlanc 20 szor szerepel a betanitasban
Ossz Ossz
Lelet Bemondd ref rec Helyes Ins Del Subs Acc WER

94 SG 51 64 41 13 0 10 54,9 19,6

38 ZT 34 41 11 11 2 21 0 67,6

174 SG 118 166 68 48 0 50 16,9 42,3

atlagos. WER: 43,2% atlagos Acc: 23,9%
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A 10.1 és 10.2 tablazatokat 6sszehasonlitva lathatjuk, hogy nem valtozott a felis-
merés pontossiga, tehdt itt is beigazolddott az el§zetes becslés.

Tehét a perplexitas elemzéssel, és a betanitdé anyag egyszeri mddositidsaval egy
meghatdrozott szotarkészletd, nyelvi szoveg felismerését jelentGs mértékben javitani
tudjuk.

6 Kiértékelés

Tehét a példaként bemutatott perplexitds atlag vizsgalata alapjan sikeriilt a sz6lan-
cok ismétlési szamat optimdlisra bedllitani, tigy, hogy a felismerés 1ényegesen jobb
lett, 90% folotti. A vazolt eljards sok esetben javithatja a felismerést.

Figyelembe kell azonban venni, hogy a mddszeriink nem ad valésdgos megoldast,
hiszen a gyakorlatban, az erSsen agglutindlé nyelveknél tisztan statisztikai n-gram
modellel dolgozva, mindig lehet Uj elem az 4j bemonddsok kozott, ami a betanitd
anyagban nem szerepelt, és ez hibdzdshoz vezet. Azonban, egy kozepes szotar
méretl, kotott témdban kialakitand6 felismerd 1étrehozédsdban jelentSs segitség lehet.
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