Bel dan James, onze huiscomputer!
Toekomst of realiteit?

Inleiding

Het isplotseling gaan sneauwen en Monigue staa in een langefile. Ze kijkt zenuwadtig ap de klok. Opeens roept
Zij “bel naar huis’, en de autotelefoon kiest automatisch het juiste nummer. De telefoon gad tien kee over, maa
niemand neemt op. “Vreemd”, denkt ze “Bel dan James, onze huiscomputer!” “Met James.” “Zet de verwarming
om acht uur aan, en neem vanavond de film Casablanca op.” Alszeom negen uur thuiskomt doet haa man open
en zegt tevreden: “Hoi, ik ben ook net thuis. Wat goed dat je de verwarming en de videorecorder al aangezet
hebt.”

In het bovenstaande verhad worden tweetoepassngen van tad- en spragktedhnologie gebruikt, namelijk
ea ‘handen-vrij telefoon’ en een ‘ gesproken-did oogsystean’. “Is dit toekomst of realiteit?”, zult u zich welli cht
afvragen. Wel, na leang van dt artikel wed u het antwoord op dezevraa. In dt artikel zd ik eest een
beschrijving geven van een gesproken-dialoogsysteen. Vervolgens wordt uitgelegd hoe automatische
spragkherkenning werkt, en enkele toepass ngen worden genoemd.

Openbaar Vervoer Informatie Systeem

Op de ddding Tad en Sprag van de Katholieke Universiteit Nijmegen wordt gewerkt aan de ontwikkeling van
ea gesproken-dialoogsystean voor het Nederlands. Als concrete toepassng isin easte instantie gekozen voor
een Openbaa Vervoer Informatie Systeem (OVIS) dat automatisch via de telefoon het grootste gededte van de
informatie kan verstrekken dein het spoorboekje van de Nederlandse spoorwegen (NS) tevindenis. Ved mensen
Zijn bekend met het reisinformatieprogrammavan de NS (vaek reisplanner genoemd) dat beschikbaa is op floppy
en op WWW. Bij dit programma moet je de vragen intypen en krijg je de antwoorden op je beddscherm te zen.
OVISisde‘gesproken versie’ van dezereisplanner omdat je tegen het systeem kunt spreken en de antwoorden
te horen krijgt. Omdat je geen toetsenbord en beddscherm mee nodig hebt, kun je OVIS simpelweg bellen met
iedere telefoon.

De architectuur van OVISiste Zenin figuur 1. De database is vrijwel dezdfde ds die van de 2juist
genoemde reisplanner. Behalve dezedatabase en een tel efooninterfacebestaa OVIS uit vier componenten. Hier
volgt een voarbedd van een fictieve didoogmet OVIS. Stel dat iemand OVIS opbelt.

OVIS: “Van welk station naar welk station wilt u reizen?”

De openingszin is belangrijk, want als gewoon ‘ goedemorgen’ gezegd wordt, zijn mensen geneigd om alerlel
lange verhaen te gaan vertellen. Als er echter begonnen wordt met een gerichte vraay, geven de bellers vaker een
bondig antwoord zoals bijvoorbedd:

beller: “1k wil morgen van Nijmegen naar Tilburg.”

De spragkherkenner zet het binnenkomende spragksignad om in een reeks woorden. De natuurlijke-
tadverwerkingsmodule zoekt in de herkende woorden naa concepten, d.w.z. voor de gplicdie belangrijke
informatie eenheden zoals dationsnamen en tijdstip van vertrek of aankomst. In dt geva zd hij de concepten
‘morgen’, ‘Nijmegen’ en ‘Tilburg' vinden. De dialoog-controlemodule sa& dezeinformatie op en kijkt of er nog
iets ontbreekt. Bijvoorbedd in het bovengenoemde antwoord ontbreekt tijdstip van vertrek of aankomst. Omdat
de door de beller gegeven informatie nog niet compled is, zd het systeam om aanvull ende gegevens moeten
vragen. De dialoog-controlemodule formuleat de vrag (in tekstvorm). De spragkgenerator zel dezevragy (tekst)
om in spra&k. Dezegesproken vraag wordt via de telefoon naa de gebruiker gestuurd.

OVIS: “Hoe laat wilt u morgen van Nijmegen naar Tilburg reizen?”

beller: “1k wil morgenavond om 8 uur vertrekken.”

De spragkherkenner herkent wea woorden, en de natuurlijke-tadverwerkingsmodule zoekt naa concepten. In
dit gevd ‘morgenavond en ‘om 8 uu’. Ofschoon eader a ‘morgen’ herkend was, is het concept * morgenavond
toch nog belangrijk, namelijk om te weten of de gebruiker om 8 uur ’s morgens of ' s avonds wil vertrekken. De
dialoog-controlemodule Zet dat de vraay nu compled gespedficeed is, zoekt het antwoord op in de database en
formuleet het antwoord (in tekstvorm). Dit antwoord wordt met de spragkgenerator weea in spragk omgezd en
naa de gebruiker gestuurd. Tendlotte vraagt het systeem of de gebruiker nog andere informatie wil. Als de
gebruiker ontkennend antwoordt, bedankt het systeem voor het gebruik en wordt de verbinding verbroken.
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Figuur 1. Architeduur van het Openbaa Vervoer Informatie Systeem.

Na uitgebreide tests is OVIS inmiddels in gebruik genomen. Wie Openbaa Vervoer Reisinformatie belt
(09009292, krijgt meestal een persoon van viees en bloed aan de lijn. Echter van middernacht tot 6 uur ’s
ochtends en hij wadhttijden van mee dan 30seconden krijgt men OVIS aan delijn. In het derde kwartad van
1997 werden van de 2.4 miljoen gesprekken er 200.000 automatisch verwerkt door OVIS. Hierdoor dadde het
aantal mensen dat de in-gesprektoon te horen kreeg van 26% naa 17%. Een belangrijk onderded van OVISis
spragkherkenning. Hoe dat in zijn werk gad, wordt hieronder uitgelegd.



Automatische spraakherkenning

De easte serie spragkherkenners doegen voor ieder woord dat herkend moest worden een of meeadere
voorbedden op. Voor een hinnenkomend (onbekend) woord bepadden ze de gelijkenis met de opgeslagen
voorbedden, en seledeaden het voorbedd met de groatste gelijkenis. Dezetechniek werkt all een goed al's het
aantal te herkennen woorden klein is. Verder moesten de woorden |os uitgesproken worden, met een pauze na
ieder woord, omdat dezespragkherkenners er anders vagk niet in slaggden om begin en einde van de woorden te
vinden. Voor vele hedendaagse goplicatiesis het echter noodzakelijk dat tienduzenden woarden herkend worden
die natuurlijk (dat wil zeggen zonder pauzes) uitgesproken zijn. Bijvoorbedd OVIS kan ruim 1400verschill ende
woorden herkennen. Het is ondoenlijk om voor zoved woorden modellen op te daan. Daaom worden
tegenwoordig meestal fonemen al's basiseenheden gebruikt.

Fonemen, of spraakklanken, zijn de bouwstenen van spra&k. Voor ieder foneanis er een symbod (zie
tabel 1). Bijvoorbedd in het woord ‘ rekenwerk’ zitten drie verschill ende klanken ‘€', die dus all e beschreven
moeten worden met ean ander foneansymbod (resp. ‘e, ‘@' en‘'E’: ‘rek@nwERK’). De 37 basiseenheden die
in de spragkherkenner van OVIS gebruikt worden staan in tabel 1. Merk op et er zowel voor de‘l” dsde‘r’ twee
basi seenheden bestaan, namelijk voar en ma e klinker. Dit isgedaan omdat een ‘I’ en ‘r’ voor en na e klinker
vadk anders uitgesproken worden.

Tabel 1. De 37 gebruikte basiseenheden met per basiseenheid een voorbedd van een woord waain de klank
voorkomt (de desbetreff ende klank is vet en schuin weergegeven).

klinkers medeklinkers

[ liep I lip p put n nat S sap
e leeg E leg b bad I lat z zat
a laat A lat t tak r rat S gad
o: boom @] bom d dak L bal ] jas
y buut Y put k kat R bar X licht
2 deuk @ gelijk N lang f fiets h had
Ei wijs u boek m ma % vat w wat
9y huis Au koud

Een spraakherkenner kan alleen woorden herkennen die in zijn woordenboek staan. Een stukje van het OVIS
lexicon stad in tabel 2. In dit lexicon staan voaor ieder woord tweevormen. Links de orthografische vorm, oftewel
het woord zoal s het geschreven wordt. Dit is een reeks van letters. En redhts het woord zoals het uitgesproken
wordt. Dit is een reeks van foneansymbolen, en wordt daaom een foneantranscriptie genoemd. Voor iedere
foneam is een akoestisch model aanwezg. Door fonemen te gebruiken al's basiseenheden, kan volstaan worden
met het opslaan van 35modellen, een ved kleiner aantal dan het totad aantal woorden.

Alvorens een spragkherkenner gebruikt kan worden, moet hij getraind worden. Hiervoor wordt een grote
hoevedheid sprag gebruikt, wat een corpus genoemd wordt. Het corpus bevat voor iedere uiting zowel het
spraksignad als een beschrijving van de inhoud van de uiting (d.w.z. de woorden de uitgesproken zijn). Een
dergelijke verzameling wordt een corpus genoemd. Tijdens training worden voor al e uitingen uit het corpus de
woorden opgezocht in het lexicon en wordt ieder woord vervangen door zijn foneemtranscriptie. Zo worden
foneemtranscripties voor de uitingen verkregen.



Tabel 2. Een gededte van het OVIS lexicon.

orthografie foneamtranscriptie
ravenstein rav@nstEin
redtstreeks rExstre:ks
rechtstreekse rExstre ks@

reis rEis
reisgelegenheid rEisx@lex@nhEit
reizen rEiz@

renesse r@nEs@

rest rEst

retour r@tu~R

retourreis r@tu~rEis
retourtje r@tu~Rc@
reuver r2.vaR

rheden red@

rhenen ren@

richting rixtIN

ridderkerk rld@RKERK

Vervolgens wordt de optimale oplijning tussen het spragksignad en de foneemtranscriptie aitomatisch
bepadd met een algoritme dat het Viterbi-algoritme hed. Dezeoplijning isin feite e@ segmentering, d.w.z. in
het spraksignad worden de grenzen van ieder van de dementen uit de foneamtranscriptie bepadd. Voor de
gevonden oplijning berekent het Viterbi-algoritme tevens een kans. Dezekans kan geinterpreteerd worden as de
kans dat het spragksignad en de foneemtranscriptie bij elkaa horen. Het Viterbi-algoritme berekent de oplijning
met de groatste kans: de optimale oplijning.

In detrainingsfase worden het Viterbi-algoritme en een trainingd exicon gebruikt om een trainingscorpus
gehed te segmenteren. Na segmentatie kan voor iedere basiseenheid (foneam) opgezocht worden welke stukken
spragksignad uit het trainingscorpus hierbij horen. Voor ieder foneem worden alle bijbehorende stukken
spragksignad datistisch verwerkt en wordt een stochastisch model berekend: een zgn. *hidden Markov model’.
leder adus berekend akoestisch model is een Statistische beschrijving van alle bij dat foneem behorende stukken
spragksignad uit het trainingscorpus.

Daanaast worden er tadmodell en getraind. De tadmodellen dein het huidige systeem gebruikt worden
Zijn een unigram (de kans op ieder woord) en een bigram (de kans op een sequentie van tweewoorden). Deze
tadmodell en worden getraind door in het corpus te tellen hoe vask ieder woord respectievelijk iedere aombinatie
van tweewoorden voorkomt. Dezewaaden worden dan gededd door het totad aantal woorden respedievelijk
het totad aantal woordparen.

Een spradkherkenner bestaa uit de &oestische modellen, de tadmodellen en het herkenningslexicon. In
de herkenningsfase wordt geprobeed een onbekende uiti ng te herkennen. Dit gad als volgt. De spragkherkenner
genereet ale mogelijke sequenties van woorden. Omdat van te voren niet bekend is uit hoeved woorden een
uiting bestad, is het aantal hypothesen gigantisch groat, zeker al's de herkenner over een groat lexicon beschikt.
Gelukkig worden all e hypothesen van begin af aan gescoord, dat wil zeggen dat bepadd wordt hoe waaschijnlijk
iedere hypothese is gegeven het binnenkomende (onbekende) signad. Hiervoor wordt wee het Viterbi-algoritme
gebruikt, dat de optimale oplijning en de bijbehorende kans bepadt. Het merended van de hypothesen hlijkt dan



a na ee paa stappen zoved minder waaschijnlijk te zjn dan defavorieten, dat ze Dnder enig gevaa geschrapt
kunren worden uit delijst van mogelijke oplosgngen. Op de manier blijven geheugenbeslag en rekentijd voor
het scoren van de hypothesen kinnen redelijke grenzen. Dit isbeangrijk omdat een spragkherkenner in de praktijk
‘red-time’ moet werken. Uiteindelijk wordt de sequentie van woorden met de groatste kans gekozen, en dt isde
herkende zn.

Applicaties

In de inleiding werden twee toegpassngen genoemd, namelijk een ‘handen-vrij telefoon’ en een ‘ gesproken-
dialoogsysteem’. Het wordt nu tijd om antwoord te geven op de vraay: “Is dit toekomst of realiteit?”.

Bij een handen-vrij telefoon kies je het nummer met je stem. Dan heb je daavoor zowel je handen as
jeogen niet nodig, en duskun je die bijvoorbedd hlijven gebruiken om de auto te besturen. Je kunt het nummer
kiezen door de getall en uit te spreken. Desgewenst kunren (ved gedradde) nummers voorzien worden van een
zdf gekozen gesproken label zoals bijvoorbedd ‘thuis of ‘James' (zie deinleiding). Dergelijke telefoons zijn
inmiddels te koop.

Gesproken-dialoogsystemen worden inmiddels ook al gebruikt, met name voor het geven van informatie
viadetelefoon. Het hierboven beschreven OVISis een voarbedd van zo' n systeam in Nederland. Wat dat betreft
is het rediteit. Dezeprogramma s kun je editer nog niet in de PC-winkel om de hoek kopen. Daa moet nog even
op gewadt worden.

Wat in dezdfde PC-winkel wel te koop is, zijn automatische sprakherkenners. Tegenwoordig kunje &
a een kopen voor nog geen 100gulden. Dezespragkherkenners kun je gebruiken om tekst te dicteren (spreken
i.p.v. typen) of omje PC te besturen (je roept dan commando’s). Alsje dan nog een telefooninterfacehebt, en je
bent een handige knutselaa, dan zou het in principe mogelijk moeten zijn om viade telefoon bij u thuis dingen
te besturen, zoals een verwarming of video. Spreekt dat u wel aan, probee het dan eens uit. Een waaschuwing:
bouw wel een beveiliging in. Automatische spragkherkenning is niet perfed; dus as verstaan is “Zet de
verwarming op negentig graden” zou het fijn zijn als u dudelijk kunt maken dat het negentien moet zijn.
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