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Maskiner er ikke like flinke som mennesker 

•  I hvert fall ikke når det gjelder språk 

•  Gjenkjenne tale 
•  Forstå tale 
•  Snakke selv 

•  Hovedårsak: Tale (og språk) inneholder stor variasjon, både 
mellom individer og for en enkeltperson  

•  “måned”    Klokkeslett 
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Dialektvariasjon 

•  Ulike språk: Når det er så store forskjeller at det ikke er 
gjensidig forståelig 
–  stemmer ikke alltid – jfr skandinaviske språk 

•  Forskjeller innen et språk kommer til uttrykk ved dialekt og 
aksent 

•  Dialekter er forskjellige 
–  dialektord 

•  Aksent gir uttaleforskjell 
–  dialektbakgrunn gir opphav til uttaleforskjeller, selv om vi prøver å 

snakke “normalisert” 
–  også for fremmedspråklig bakgrunn 
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Automatisk talegjenkjenning 

•  Analysen ligner på det vi gjør i det indre øret – frekvensanalyse 
•  Gjenkjenning basert på statistikk. Kunnskapskilder 

•  Modeller av språklydene 
•  Uttaleleksikon – hvordan ord er sammensatt av lyder 
•  Språkmodell – hvordan ord settes sammen til setninger 
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Uttaleleksikon 

•  En talegjenkjenner har et uttaleleksikon som forteller hvordan 
ordene i gjenkjennerens ordforråd uttales 
–  ligner på lydskrift 

•  For å få god ytelse tillates ofte flere uttalevarianter pr ord 
–  Avveining mellom antall uttalevarianter og kompleksitet/økte 

muligheter for forveksling 

•  Hvordan skal en velge uttalevarianter på best mulig måte? 

•  Hvordan kan gjenkjenneren til å utvide ordforrådet? 
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Uttalemodellering 

•  Uttalen kan spesifiseres manuelt, f.eks. av fonetikere 
–  Passer godt med vår oppfattelse av uttale 
–  Hvordan sikre at leksikonet hjelper gjenkjenneren å gjøre færrest 

mulig feil? 
•  Flere tillatte uttalevarianter -> bedre dekning av uttale, men økt sjanse 

for forveksling 
•  Hva med aksent? 

•  Automatisk læring av uttale 
–  Læringsmål: minimum gjenkjenningsfeil 
–  Kan gjøres diskriminativt, dvs at læringsprosessen tar hensyn til 

alle uttaler i leksikonet for å minske sjansen for forveksling 
–  Krever treningsdata for å lære 
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Ordforrådet 

•  Hva skjer hvis et ord ikke finnes i gjenkjennerens vokabular? 
–  Uten konfidenskontroll: feil gjenkjenning 
–  Med (god) konfidenskontroll : ”Jeg forstår ikke, vennligst gjenta” 
–  Kan vi gjøre det mer intelligent? 

•  En totrinnsprosess kan hjelpe: 
–  Første steg er å detektere at et segment i talestrømmen inneholder 

noe som ikke er i vokabularet 
–  Tre alternativ videre: 

•  Bruk et stort ”reserveleksikon” for å dekode segmentet 
•  Gjenkjenn lydene i segmentet (fonemene), og predikter hvordan ordet 

skrives 
•  Gjenkjenn på stavelsesnivå og kombiner til ortografi 

•  Permanent utvidelse av ordforrådet 
–  Brukerdefinert (krever kunnskap om lydskrift) 
–  Uttaleprediksjon med regler/statistikk ut fra ortografi 
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Litt om norsk 

•  I utgangspunktet er det like kostnadskrevende å utvikle 
taleteknologi for alle språk 

•  Norsk har noen særtrekk: 
–  Mangel på uttalenorm 
–  Utbredt aksept av dialektbruk (og forventning om at også 

teknologien kan akseptere det) 
–  To målformer 
–  Mange tillatte varianter av ord og bøyninger 
–  Mange sammensatte ord 

•  Det er i utgangspunktet mer krevende å utvikle taleteknologi for 
norsk enn for mange andre språk 
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Barn og unge 

•  Talegjenkjennere trenes med tale fra store databaser 
•  Databasene har ikke tale fra barn og unge (heller ikke eldre) 
•  Barns fysiologi gjør at stemmen er annerledes enn for voksne 

–  Frekvensspekteret er annerledes pga kortere taleorgan 

•  Forsøk: Tilpass en stor database med voksentale slik at 
stemmene ligner mer på barnestemmer. Tren gjenkjenner for 
barnestemmer med de modifiserte lydfilene 
             Original                               Modifisert 

•  Resultat: Kraftig forbedring i gjenkjenningsraten for barn 
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Tekst-til-talesyntese 

•  FONEMA-prosjektet hadde som mål å automatisere og forenkle 
produksjon av nye, norske stemmer 

•  Utviklet prosedyrer for å produsere taledatabaser for syntetisk 
tale (datadrevet skjøtesyntese – unit selection synthesis), og for 
å automatisk skape syntetiske stemmer fra den innleste 
databasen 
–  Etter at opptakene var kvalitetssikret tok produksjonen av 

grunnversjonen av en stemme et par timer, og var helautomatisk 
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Tekst-til-talesyntese, en hybrid løsning 

•  Lyddatabase (som 
f.eks. Kari) 

•  HMM-basert system 
for prediksjon og for 
valg av lydenheter 

•  Eksperimentelt 
system 

•  Meget god evaluering 
i internasjonal 
konkurranse (Blizzard 
Challenge 2010) 
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Norske taleteknologiprodukter 

•  Vi ligger etter de store landene 
•  Dragon Dictate (iPhone/iPad app) første generelle 

talegjenkjenningsprodukt for norsk  
–  Fungerer dårligere enn den engelske versjonen 

•  Generelle, ”fullskala” storvokabular dikteringssystemer 
eksisterer så langt ikke for norsk 

•  Nye, og mer avanserte produkter finnes bare for de store 
språkene 
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Apple SIRI 

•  Forutsetter god talegjenkjenning (men ikke nødvendigvis 
perfekt) 

•  Har taleforståelse, dvs. at innholdet i den gjenkjente teksten blir 
tolket  

•  Er integrert med kunnskapskilder og presentasjonsmåter 

•  En norsk SIRI vil kreve betydelig mer enn ”bare” en 
talegjenkjenner for norsk 
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IBM Watson 

•  Etter at Deep Blue slo verdensmester Kasparov i sjakk måtte 
større utfordinger til 

•  Watson er et datasystem som konkurrerte i TV-
spørrekonkurransen Jeopardy 
–  og vant 

•  Systemet tolker spørsmål som er stilt i naturlig språk (en litt 
kronglete form for naturlig språk) 
–  Store krav til ”resonnering” 

•  Gjør bruk av kunnskapskilder for å besvare spørsmålene 
•  Syntetisk tale ut, ingen talegjenkjenning  
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Watson 

•  Utnytter naturlig språkprosessering, resonnering, 
informasjonsgjenfinning, kunnskapsrepresentasjon og 
maskinlæring 

•  2880 prosessorkjerner og 16 TB minne 
–  Ikke klar for lap-top’en ennå 

•  Hva blir neste utfordring?  
–  Talegjenkjenning vil gi noen tilleggsutfordringer 

•  Mindre tid til å analysere tekstinnhold og søke i informasjonskilder 
•  Må ta hensyn til at gjenkjent tekst kan inneholde feil 
•  … 
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Tale og maskiner 

•  Språk og tale er den kanskje mest avanserte kognitive aktivitet 
vi bedriver 

•  Mange uløste problemer før maskinene er i nærheten av 
menneskelig nivå 
–  Minst en faktor på 10 dårligere ytelse for gjenkjenning pr i dag 
–  Omgivelsesstøy 
–  Variasjon 

•  Norsk er et lite språk, og har ikke samme kommersielle 
interesse som de store språkene 
–  Men vi har like stor nytte av teknologien – og bør satse på å gjøre 

oss mer interessante ved å ha kunnskap, infrastruktur (språkdata) 
og incitamenter for utvikling og tilpasning av norsk taleteknologi. 
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