KOMMUNIKATIIVSE TEHISKONE POOLE:
ARENDUSPROBLEEME JA ~VAHENDEID

Imre Siil, Arvo Ott

1.0. Tehiskdne loomisel asastakumneid kestnud pingutused on
hakanud vilja kandma. Praegu on olemas seadmeid, mis voivad
kullalt arussadavalt ette lugeda peasegu ortograafiliselt
kirja pandud teksti, olgu see kuitahes keerulise struktuuri-
ge, sisaldagu luhendeid, numbreid, muid sumboleid. Tundmatu
teksti sisestamisest tehiskoneseadmesse kuni sellest teks-
tist loodud kone kuulamiseni valjundis kulub k5ige rohkem
moni sekund - too toimub niisiis loomulikus ajamastaabis
(reaalajas).

Vaikestel arvutitel on nimetatud tulemusi andnud kone
reegelsinteesi tehnoloogia rakendamine. Reegelsiunteesil ku-
jundatakse konetrakti mudeli juhtimiseks vajalik sagedus-,
energeetilistest ja ajalistest parameetritest koosnev infor-
matsioon tingimuslike tegevusreeglite kujul formaliseeritud
lingvistiliste seadusparasuste alusel (vt. 2.3.1). Tuntumad
on D. H. Klatti ja S. R. Hertzi sellealased tood (1), (2),
(3). Valdav osa kaesolevast artiklist ongi puhendatud ree-
gelsunteesi areidamisvoimaluste kasitlemisele.

1.1. Suvalisest tekstist kiiresti konet genereerivad seadmed
annavad hea voimaluse arvutisusteemide (uldisemalt: automa-
tiseeritud susteemide) konevaljundi teokstegemiseks, seal-
juures uksikute teadete esitamise korval ka keerukamate loo-
mulikku keelt kasutavate (formaalse) kommunikatsiooni moodu-
lite loomiseks. Tuleb paraku uldistavalt nentida, et praegu
suudavad loomulikku keelt informeerimiseks kavakindlelt appi
votta vahesed praktiliseks tooks pakutavad susteemid. Mois-
tetav saab see olla ehk vaid professionaalse ettevalmistuse
saanud arvutikasutajale orienteeritud susteemide korral. Va-
heste kogemustega programmeerija voi susteemi kasutaja vajab
arvutitoos tekkivate raskuste uletamiseks ikkagi loomulikku
keelt valdavat assistenti.

Konet peetakse efektiivse suhtlemise organiseerimisel
vajalikuks koigi arvutikasutajate jaoks. Tihti viidatakse
kinnituseks A. Chapanise'i korraldatud katsetele, mille kai-
gus katseisikutele selgitati tegevusulesandeid mitmesuguseid
kommunikatsiooniviise ja nende kombinatsioone kasutades.

71



Katsealused said ulesannetest kiiresti aru eranditult vaid
siis, kui suheldi koneldes (4).

Niisiis vOiksime sedastada, et konelev arvuti on samm
edasi inimesega kohanduva, intelligentse masina loomisel.

1.2. Arvuti konevaljundi teostamisel tuleb peale koneseadme
loomist - seadmesse saab kone genereerimiseks sisestada lah-
tematerjali sobivas kirjaviisis, aga ka digitaalsel voi ana-
loogkujul - tegelda selle seadme kohandamisega konkreetsele
arvutisusteemile, mille valjundiks ta on mdeldud. See e¢i ole
iksnes puhttehniline t00, vaid siin on vaja lahendada ka ko-
neseadme umberhaalestamisega uhenduses olevad kusimused.
Jargneb konevaljundi repliikide ettevalmistamine ja nende
seostamine teiste valjundkanaslite ning akustilise fooniga,
seda koike vastavalt kasutaja poolt seatud Ulesannetele ja
arvutisusteemi isearasustele.

Teostusprotsessis on ilmnenud mitmeid probleeme. Osuta-
me neist olulisematele.
1.2.1,Tehiskone voib olla pemaegu arusaadav, kuid kone kvali-
teet ei rahulda kuulajaid, s.t. pakutavat konelemismaneeri
el taheta aktsepteerida.

Vahem ilmutatakse rahulolematust niisuguse tehiskdne
korral, mis on saadud loomuliku kdne etalonfragmente kasuta-
vate analilis-siinteesseadmetega ehk konekodeerimisseadmetega
(6). Paraku nouavad need seadmed heakvaliteedilise, naturaal-
sele kdnele sarnaneva tehiskone tekitamiseks suurte arvuti-
ressursside kulutamist isegi vaikese gonavaru puhul, ssmuti
ulatuslikku analuutilist ettevalmistustood. Selleparast ei
ole nende praktiline kasutamine suuremate Ulesannete jaoks
méeldav.

Reegelsunteeskone madala kuulajashinnangu pohjused pole
veel paris selged. Oletatavaid pohjusi on:

- sellise tehnoloogiaga saadud konesignaali akustilis-fonee-~
tiline vaesus loomuliku kone otse pillava liiasuse korval.
Seetottu on kuulaja sunnitud vajaliku informatsiooni katte-
saamiseks k5neaignaalist ning selle edasiseks tootlemiseks
k5rgemate1 kognitiivsetel tasemetel tugevastii kontsentreeru-
ma, sealjuures oma malu koormates ja uhtlasi tavalisest enam
aega kulutades (5);

- kone akustiliste vdi artikulatoorsete kirjelduste puudu-
likkus, mis eelkdige tuleneb vastava teadmise valjatootamise
ja kirjeldusprotsessi tehnilisest keerukusest;
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- kone prosoodiat kujundava juhtinformatsiooni vahesus.
Kuulajahinnangu parandamise teid on muuhulgas tehiskone kui
loomuliku keele n.o. masindialekti Opetamine, kuulaja taju-
misstrateegiate muutmine spetsisalsete treeningute kaigus.
1.2.2. Konelevast suhtluspartnerist kujundab inimene kiires-
ti tervikliku psuhholoogilise ettekujutuse - nimetame seds
partnerimudeliks. Jarelikult on konevaljundi loomisel tar-
vis orienteeruda varem valjaselgitatud kasutajekategooriale
ja voimalikult tapselt kujundadas koneleva susteemi kui part-
neri roll selle suhtes, ning muidugi saadud mudel jarjekind-
lalt ellu viia -~ nii et kasutaja hakkaks susteemi usaldama.
Intuitiivselt on moistetav, et pole arukas celda alati uhte
ja sedasama uhegugusel viisil algajale ja vilunud kasutajale,
raskimata sellest, et tdiesti spetsiifilist konevaljundit va-
Jab pime arvutikasutaja. Lisagem veel, et moeldav on ka ka-
sutajale mitme suhtluspartneri illusiooni loomine.

Niisiis, kasutajaid tuleb paratamatult diferentseerida,
iga kasutajakategooria toob aga kaassa oms nouded konevaljun-
di organiseerimisele., Sellega seoses selgitamist vajavaid
kusimusi on rohkesti, nait.:

- mil maaral on arvuti partnerirolli loomisel vaja tunda ka-
sutaja sotsioloogilisi ja sotsiolingvistilisi parameetreid;
- kuidas méjutab leksika, morfoloogiline vormistatus ning
suntaktiline struktuur repliigi aktsepteeritavust, milliseid
konekeele isedrasusi on kasulik arvesse votta (7). Voib-olla
onnestub aeg-ajalt hakkema saada ilma n.o. ortogrammatiliste
lauseteta ning sel kombel lihtsustada repliikide masingene-
reerimist voi -kompileerimist, ehkki - ilmselt tuleb sel ju-
hul kompensatsiooniks rohkem tegelda kone proscodilise ku-
Jundamisega;

siia liitub osaliselt ka kusimus sellest, kuidas k5nevﬁljun-
di kaudu realiseeritavate vahenditega - aga need on peami-
selt just lingvistilised vahendid koos skustiliste taustnah-
tustega, ajafaktori arvestamisega - kujundada inimeses sus-
teemi suhtes selle edukat kasutamist soodustavaid hoiakuid;
~ kuidas mingi kasutajakategooria suhtes lahendada tehisko-
ne kvaliteedi probleeme. Kui on vaja saasta arvutiressursse
ja kone genereerimise aega, voib parast kuulaja kohanemist
tehiskone isearssustega kone kvaliteeti mdningal maaral alan
dada. Siiski tuleb arvestada, et ebatavalises situataioonis
tootavale ning keerulist Ulesannet lahendavale kasutajale
esitatavad teated peavad olema hasti tajutavad, kullastatud
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nitmesuguse informatgiooniga (5). Peaaegu alati on asjakirc-
jeldatud olukorras nn. vahekogenud arvutikasutaja. Lisame,
et kone kvaliteedi modifitseerimisega v3ib vaga hasti tegel-
da ka puhtalt stilistilistel kaalutlustel.

Osutame veel, et mitme valjundkanali rakendamisel tuleb
ilmselt uurida ka sede, kuidas jaotada ulesandeid nende va-
hel. Nii vdib keerulise struktuuriga informatsiooni esitava
visuaalse valjundi korval tehiskone funktsiooniks olla kasu-
taja tahelepanu suunamine, nouannete ja selgituste jagamine,
suhteliselt lihtsama ulesehitusega luhiinfo andmine, samuti
susteemi n.o. emotsionaalsete reaktsioonide esitamine, abis~
tamaks kasutajat sisteemiga tootamise votete otstarbekuse
hindamisel.

Kujundades ainult informeeriva valjundiga susteemi ase-
mele konversatsioonisusteemi, holmatakse eespool toodud prob
leemid kasutajakategooriat arvestavate suhtlusstrateegiate
valjatootamisel, kommunikatsiooni dunaamika modelleerimisel.
Konversatsioonislisteemis on vOimalik ka interaktiivne kaitu-

t

mine. Interaktsioon tahendab vahelesegamist partneri plaani-
parasesse suhtlusstrateegiasse, kusjuures vahelesegamise tu-
lemusel voib partner olla sunnitud oma strateegiat muutma
(8). Interaktiivses susteemis ei pea olema rangelt vaheldu-
vat teadete vahetust.

1.2.3. See, milliseid ulesandeid nende hulgast, mis teatud
partneri puhul oleksid vajalikud, saab anda k5nevéljundile
ning milliseid kommunikatsioonistruktuura onnestub uhtlasi
luua, soltub praktikas eelkaige arvutiststeemi voimsusest.
Seni on konet kasutatud peamiselt vaid uksikute, omavahel
n5rgalt seotud infofragmentide edasiandmiseks. Susteemi min-
git sisemist seisundit kirjeldab tavaliselt Uks ja seesama
teade. Loomuliku suhtlemise illusiooni suurendavate suhtlus-
tsuklite loomine kasvatab susteemi suhtlemisega tegeleva osa,
interfeisiosa toomahukust tunduvalt. Tekib reaalne oht, et
psiihholoogiliselt vastuvdetav suhtlusmoodul néuab endale suu-
rema osa susteemi ressurssidest.

Eelnevas me ei raskinud arvutisusteemi sisendi kujust.
Tuleb markida, et loomuliku keele kasutamine praktilistes
susteemides on seni vaga tapselt reglementeeritud, osalt just
viimati nimetatud péhjusel. Susteem saab kasutajalt infot
peamiselt formaalsetes konstruktsioonides, etteantud vastu-~
seformaadis voi graafiliselt. Loomulikuma valjundi voib luua
gsellest hoolimata.
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2.0. Arvutiststeemide konevaljundi valjatootamisel vajalike
lingvistilist laadi teadmiste hankimise toomahukus ja nende
vaartus soltuvad suuresti sellest, kuivdord otseselt konkreet-
se keele professionaalne ekspert saab osaleda tooprotsessis.
Et vahendada inseneride ja programmeerijate vahendajarolli
keelespetsiifilise teadmise saemisel ja arvutitootluseks et-
tevalmistamisel, laheb tarvis kSnetehnoloogilist arendus-
susteemi, mis annaks lingvistile voimaluse lihtsal, hasti
jalgitaval kujul oma teadmisi esitada, neid kohe tehiskone
genereerimiseks rakendada ning kui vaja, kogutud teadmistes-
ae korrektiive viia. Paindlike arendussusteemide puudumises
nahakse hea tehiskone loomise peamist takistust (3). Marki-
gem uhtlasi, et niisugused susteemid tooksid lingvistidele
kasu ka kui uurimisvahendid (allpool kirjeldatav susteem on
naiteks kasulik vahend foneetiliste voi fonoloogiliste kir-
jelduste adekvaatsuse gselgitamiseks).

Jargnevalt kasitleme ENSV TA Kuberneetika Instituudis
personaalarvutile loodud arendussisteemi kone reegelsiuntee-
8il kasutatavate teadmiste valjatootamiseks ja esitamiseks.
Saadud teadmiste alusel valmistab susteem ette parameetrili-
se sisendspetsifikatsiooni konetrakti formentmudelile.

2.1. Konetrakti formantmudelis FS-05 (vt. joon.1), millel
on mitmeid uhisjooni hasti tuntud mudeliga OVE-III (9)),
koosneb 3 reguleeritavast (F1, F2, F3) ja 2 fikseeritud for-
mantfiltrist (F4, F5), reguleeritavast frikatiivi- ja fiksee-
ritud nasaaliresonaatorist (vastavalt FF ja FN), 5 regulaa-~
torist vokaalide (AV), nassalide (AN), frikatiivse (AF) ja
aspiratoorse mura (AH) ning heliliste klusiilide madalsage~
dusliku komponendi (MO) amplituudi muutmiseks. Muuta sasb ka
pohitooni (PT) ning pohitooni ja amplituudide siirdeid (TP,
TF, TA). Uksiku vokaali g saab genereerida naiteks jargmise
parameetrikogumi alusel (naited on eestikeelse kone sintee—
8ilt):

F1=660 Hz, F2=950 Hz, F3=3000 Hz, FF=3500 Hz,

AN=0, AH=0, AF=0, AV=100%, MO=0
Juurde voib lisada haaliku kui konesegmendi kestuse D milli-
sekundites. Haalikuihendi esitamisel tuleb kindlaks teha haa-
likute kontekstuaalseid ja positsiooniliasi variatsjioone ku-
jundavad algparameetrite modifikaetsioonid ning uhtlasi kir-
jeldada sagedus- ja amplituudikarskteristikute siirded.
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2.2. Praktilise slsteemi loomiseks, mis sinteesib kdne para-
meetrilise esituse traditsioonilisel viisil kirjs pandud
teksti alusel, peab lingvistil olema voimalus tootads nii
konkreetse foneetilise kirjelduse kui ka fonoloogiliste abst-
raktsioonide tasemel. Foneetiliste kirjeldustega tootamiseks
on sobiv kasutada konetrakti mudeli juhtparameetreid eksplit~
seerivat aktiivset arvutigraafikat (vt. nait. joonis 2). Ka-
sitletavas arendussusteemis saab graafiliselt esitatud para-
meetreid tajueksperimentide keaigus manuaalselt muuta.

2.3. Pohiliselt fonoloogilise iseloomuga teadmised, sealhul-
gas samuti uldistatud teadmised kone prosoodia kujundamise
kohta voib ekspert koondada arendussusteemi teadmisbaasi.
Teadmisbaas on teadmiste - faktide, nendevaheliste suhete ja
reeglite spetsialiseeritud kogum arvuti malus. Teadmisbaasi
kui haalikusiusteemi abstraheeritud mudelit kasutades stntee-
sivad susteemi taitevmoodulid konetrakti juhtimiseks vajalik-
ke parameetreid.

Konetehnoloogiliste arendussusteemide valjatootamise ko-
gemused kinnitavad, et eksperdile mugava teadmiste esitamise
viisi valjatootamine teadmisbamsi komplekteerimiseks ei ole
kerge lulesanne. Tuleb ju uhtaegu pakkuda voimsaid ja seal-
juures ka programmeerimisoskusteta lingvisti vaatepunktist
kullalt arusaadavaeid vehendeid teadmisbaasi viimiseks sobi-
vagse seisundisse. Teiselt poolt on vaja arvestada realisee-
ritava sunteesisusteemi tehniliste piirangutega.

2.3.1. Vaadeldav susteem tootab teadmistega, mille staatili-
ne osa esitatakse lihtsate deklaratsioonidena ja protseduu-
riline osa produktsioonireeglites, s.o. konditsionaslsetes
struktuurides, milles kirjeldatud operatsioonid kuuluvad tait-
misele vaid juhul, kui antud eeltingimused osutuvad toesteks
(10). Produktsioonireegli uldkuju on jargmine:

KUI +tingimus SIIS tegevus
Niisugustes reeglites teadmiste valjendamine peaks olema uUs~
na loomulik. Reeglisusteemil on veel mitmeid haid jooni, nai-
teks: iga reegel defineerib vaikese ja suhteliselt soltumatu
teadmiste osa; reegleiad v3ib teadmisbaasis muuta ja uusi reeg-
leid lisade soltumatult teistest reeglitest. Reegleid tootle-
vas produktsioonisusteemis on pealegi h51pus genereerida sel-
gitusi reeglite kasutamise kohta.

2.3.2.Teadmisbaas on struktureeritud selliselt, et uUhtaegu
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oleks arvestatud fonoloogilise kirjelduse loogika ja tagae-
tud teadmisbaasi tootlemine reaslajas. Lingvistil on vaja
tutvuda teadmisbamsi pohistruktuuriga, teadmiste organisee-
rimise ja produktsioonisusteemi juhtstrateegiags, kuid ainult
kontseptusalsel tasemel.

2.3.2.1.Teadmisbaas koosneb kolmest p6hilisest osast. Esime-
ses osas sailitatakse fonemaatiliste uksuste kirjeldused
(loobume siin terminist foneem, sest selle lingvistilises
mottes ranged t5lgendamiskatsed voivad tekitada asjatut se-
gadust) ja reeglid, mis maaravad uhikute positsioonilised
variatsioonid ning koartikulatsiooni.

Fonemaatiliste uksuste koik kirjeldused peavad mahtuma
susteemi pusimalu puhvrisse, mille maht on praegu piiratud
(256 baiti). Seega, mida komplitseeritumad need kirjeldused
on, seda vahem mahub neid malupuhvrisse.

Kui fonemastiline uksus a kirjeldatakse nii, nagu ulal
esitatud (vt. 2.1.), moodustub kirjelduse kodeerimise ja
kokkupakkimise jarel 4-baidine juhtvektor. Nimetame seda
baasvektoriks. Allotasandil on iga Uhiku kohta vaja juba ar-
vukalt erinevaid juhtvektoreid, mida aga voib kasitleda kui
baasvektori modifikatsioone. Nende k5igi sailitamine ja ka-
sutamisvajaduse igakordne eksplitsiitne esitamine ei ole
ilmselt otstarbekas. Selle asemel voib ara naidata tingimu-
sed, mille kehtimise korral juhtvektor tuletatakse automsat-
selt baasvektorist ja lulitatakse seejarel sinteesiprotsessi.
Niisiis peab ekspert lahendams jargmise optimeerimisﬁlesan-
de: leida tehniliste piirangute keskel sellised fonemaati-
lised uksused, mis koos oma reaalajas saadavate teisendite-~
ga tagaksid voimalikult loomutruult varieeruva kdne generee-
rimise.

Juhtvektoriga maaratud sageduse, amplituudi ja siirete
kontekstuaalsed muutused esitatakse produktsioonireeglitega.
Nende kirjapanemiseks loodud lihtsaid keeli oleme tutvusta-
nud varasemates toodes, vt. nait. (7). Esitame siin kolm nai-
det eestikeelse kone sunteesil reeglistamist vajavaks osu-
tunud fonemastiliste uksuste variatsioonide iulesmarkimise
kohta.

Tahistatagu S0, S1, S2 jarjestikuseid sisendmarke;

%1 olgu suvaline fonemaatiline uksus;

%2 olgu suvaline vokaal;

%3 olgu fonemaatiline uksus hulgast p, k, t, £, h, s,

a
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Kiire amplituudsiire klusiilide jarel:

(1) KUI (S0=k V SO=p V SO=t V SO=t') & S1=%1 SIIS St par
TA=0ms

Selgitus: kui esimene vaadeldav fonemeatiline uksus (sisend-
mark) on k vol p voi t', ja teine on ukskoik milline maara-
tud Uksustest, siis amplituudsiirde kestus teisele uksusele
tuleminekul on minimaalne (O millisekundit).

/m/-1 kvaliteedi muutus vokaalide vahel:

(2) KUTI S0=%2 & S1=m & S2=%2 SIIS S1 par F3=3300 Hz
Selgitus: kui esimene vaadeldav fonemaatiline uksus kuulub
vokaalide hulka, teine on m ja kolmas kuulub vokaalide hul-
ka, siis teise uksuse kolmanda formandi sagedus on 3300 Hz.

/e/ meglane formantsiire helitute konsonantide jarel:

(3) KUT S0=%3 & St1=e & S2=%1 SIIS S1 par TF=100 ms

Selgitus: kui esimene fonemaatiline uksus kuulub hulka %3
(helitud konsonandid) ja teine on e ning kolmas ukskoik mil-
line, siis formantsiire esimeselt uksuselt teisele ulemine-
kul kestab 100 ms.

Esitatud naidete pdhjal tuleb ilmsiks vajadus fonemaa-
tiliste uksuste funktsionaamlse jaotuse jarele - sellel alu-
sel, kuidas nad mitmesugustes kontekstides kaituvad, s.t.
millist maju vastastikku avaldavad, milliseid variaablussuh-
teid tingivad. Kasitletavas susteemis on kujundatud puukuju-
line struktuur, mida arvuti saab ckonoomselt toodelda. Puu
801mi v3ib kdsitleda fonemaatiliste iksuste distinktiivtun-
nustena ja anda neile olemasoleva terminoloogilise susteemi-
ga kooskolalisi nimetusi. Nii saab reegleid kiullalt Ulevaat-
likul viisil kirjeldada. Esitame naiteks uuesti reeglid (1),
(2) ja (3):

{1-2) KUI SO=SULG & S1=FON & S2=FON SIIS S1 par TA=Oms

(2-2) KUI SO=VOKAAL & St1=m & S2=VOKAAL SIIS S1 par

F3=3300 Hz

(3-2) KUI SO=HELITU & S1=e & S2=FON SIIS S1 par TF=100

ms

Eestikeelse kone sunteesi jaoks valja tootatud fonemaa-
tiliste uksuste komplekti ruhmitamist tutvustab joonis 3.
Lisame, et sunteesimisel rakendatakse praegu kontekstiefekte
kirjeldavat 45 teisendusreeglit.
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2.3.2.2. Teadmisbaasi teine ogsa on prosoodia kujundamise koh-
ta kaivate teadmiste jaoks. Esialgu saab formeerida vaid ko-
ne ajalist mudelit (kestusmudelit), edaspidi aga ka pohitoo-
ni ja intensiivsust reguleerivaid seadusparasusi.

Sunteeskone kestusmudel peab samuti nagu asjakirjelda-
tud kontekstimudel arvestama mitte ainult inimese poolt te-
kitatud akustilise konesignaali mootmisel saadud tulemusi,
vald alati silmas pidama ka erinevate mojufaktorite pertsep-
tiivset tahtsust. Uuringutulemuste operatiivse kasutamise
kestusmudeli loomisel tagab taas produktsioonireeglite sis-
teem.

Kestusmudelit kirjeldad valem

D=D1f.1 + D2f2 4+ eoes + ann’
kus D - segmendi kestus;

f1 PR fn - muutuja, mis kirjeldab segmendi kestust mo-
jutavat faktorit produktsioonireegli tingimusosas;

D1 cos Dn - kestuse muutus millisekundites, mis maara-
takse produktsioonireegli operatsiooniosas.

Produktsioonireegel kirjeldab valemi aditiivset kompo-
nenti Difi: kui sisendtekstis esineb tingimuseks seatud si-
tuatsioon, siis tuleb segmendi algkestusele lisada kestus
+D;. Tingimusi voib kirjeldada analoogiliselt eespool esita-
tuga (vt. 2.3.2.1.).

2.3.2.3. Teadmisbaasi kolmandas osas esitatakse seaduspara-
sused, mille alusel saab loodud fonoloogilist slUsteemi suh-
testada tavaparase voi kasutaja poolt sobivaks peetud kirja-
viisiga. Deklareeritakse vastavused fonemaatiliste elementi-
de ja grafeemide vahel ning grafeemide grupid. Produktsioo-
nireeglites kirjeldatakse vajalikud teisendused, naiteks:
Mita - wmUT'0a
(4) KUT s0=U & S1=0 & S2=A SIIS S1=I1'J

Eriotstarbelisi teisendusi saab esitada suhteliselt
omaette seigsvate reeglikompleksidena. Nii on eesti keele
jaoks ette valmistatud sonarohu automaastse maaramise reeglid.

Teadmigbamsi voib paigutada ka juhendeid sisendtekstis
ette tulevate luhendite ja markide lugemiseks.

Teadmisbaasi uldine struktuur on esitatud joonisel 4.
Fkaperdile esitatakse lahtematerjalina fonemaatiliste Uksus-
te ja grafeemide kogumid.
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2.4, Arendussusteemi juurde kuulub moodul gselgituste andmi-
gseks teadmisbamsi kesutemise kohta slinteesiprotsessis. 5igu-
poolest loobki lingvist ulalkirjeldatud vahendite abil spet-
sialiseeritud ekspertsusteemi - nimetagem seda naiteks hasl-
duseksperdiks -, mis lisaks teksti lugemisele on suuteline
jagama selgitusi konemoodustamise protsessi uksikseikade koh-
ta. Selline ekspertsisteem vastab kiusimustele: miks sdna voi
haglikukombinatsiooni haaldatakse just niimoodi, vdi: kuidas,
milliste seadusparasuste alusel selline tulemus on saadud.
Susteem esitab vastaved teadmised nende rakendamise jarje-
korras ning toob uhtlasi valja koik vahetulemused. Niisugu-
ne tagasiside on vajalik esmajoones reeglitekompleksi too
kontrollimisel, kuid olulisemaid teisendusi teel 5igekirjalt
haaldusele selgitav partner voib anda abi vddrkeele Sppijate-
legi,
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K KOMMYHMKATHBHOY MCKYCCTBEHHO! PEYM:
IIPORTIMH ¥ CPEINCTBA PAZPABOTKU

A, Cuitn, A, Ot
PeswomMme

B HacTosmee BpeMd pasBUTHE YCTPORCTBA 06paGOTKM pe4d, B
4ACTHOCTH CHHTESATOPH PedH, MOTYT O3BYUMBATE JOGHE TEKCTH,
OnHako, OpE peaJn38UMA DEYEBOI'C OTBETA MHKDOODOILIECCOPHHX CHC-
TEM BO3HMKJIM MHOTHE TPYINHOCTH:

— KAYecTBO CHMHTE3Mpyemoll peunm He yLOBRIETBOpAeT NOAh3coBaTeneld;
-~ NpH pa3paGoTKE DEYEBOT0 QTBETA MAJG Y4YTEHH KaTeropwu MGJab~
aoBatenef ¥ B 9TOi CBASHM BO3HMKAET MHMPOKHM# KPYI' CIOKHHX 38—
nay: oNpenesyieHMe POJIEBOI'C CTATyC8 CHCTEMH DEYeBOI'0 OTBET3 KaK
paprHepa ofmeHHs; OpMUpOBAHME Y3YyCa CHCTEMH DEeYeBorc ofme-
HEA; BHARIEHHE ONTHMANBHHX KAYECTBEHHHX X8pAKTEPUCTUK CMHTE-
supyeMoll peur; yCTaHORIEHUE NOLXCHAWEH! KOppenfUMM MEXLy pas-—
HHMH BHXONHHMM KAHAJAMH CHUCTEMH B CONEDKATENBHHX, OOBEMHHX X
QYHKUMOHANEHHX ACHEeKTaX; NPOEKTHPOBAHUE NEHAMIKHM OOCLEHHS;
~ H& peaNn3alMn KOMMYHHKATMBHHX CHCTEM C pEYEBHM OTBETOM OKA-
3HBAVT RIMAHAE OTPSHMYEHHH BHYHCAUTEIBHHX PECYpPCOB.
desabHedmu# nporpecc B oGAacTH pedepoffi TEXHOJAOTHM, oYe-
BMIOHO, 38BHCHT GT I'HOKMX B MOWHHX CDENCTR NDOSKTHDOBAHUA U
oTaank#, llone3Ho NOCTENEHHO YMEHBUWMTE DOJIE MHEEHEPOB CHHTE3a
peun B mpouecce NOIYYEHHs DA3HOT'O pOIA JHMHI'BUCTUYECKHX 3HA-
HAA ® DATH JUMHTBHCTEM BO3MOXHOCTH NONOODHO MORENMDPOBATE M He—
IIOCPENCTBEHHO MCOQIb30BATE NJIA CHHTE38 DeuM BX lpodeccrHoHanb—
HHE 3HAHHA,

PaccmaTpupaeTcs cCRCTema paspadoTku sHanufl nia cuHTesa
peur, Ha ocHoBe MONy4YEHHHX 3HAHHA CHCTeMa NOLTOTaRIMBAET Nla-
paMeTpHYeCcKY BXCLHYD cleuufMkalMo LIA GopMaHTHON moneau pe-
yeporo Tpaxra (Monens ¢C-05), JMHIBHCTY DpEnNaraeTcs PO3MOX-—
HOCTBh COCTARIATH 6A3y 3HaHHE cornacHo ceoelt KoHuenuMu, HC-
NOJMB3YA IIpA 3TCM HEKOTOpHE NPCCTHE H NpospadidHe GopMasinamu,
basa suakuli COCTOMT M3 Tpex GCHOBHHX uacreli (puc. 4). lleppas
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COoXpaHAeT nNapaMeTpUYECKHe ONMCAHMA (POHEeMATHMYECKMX OIMHHI M
IPOAYKIMOHHNE NpPaBWia, olnpenesdviMe NO3HIMOHHHE BADHAHTH M
KOBDTUKYJASUMG eNMHNL, Bropas 4acTe - 118 3Hauuh o fopMEpoma-
HUM OPOCOLMKM peuM, B Tpere# 4yaCTH 38NOMHHEKTCA OCBACHEHHA
COOTBETCTEHEN! MEXLY CHMBOJaM# (I oNpenesieHMs CHOCO08 I1paBo—~
OHCAHHA BBOLEMOI'C TeKCTa). HCHoNE3ys 8KTHBHYO® KOMIMTEPHYD
rpadHKy, JIMHTBUCT MOXeT padoTaTh C KOHKDETHHM FORETHYECKHM
on¥caHueM, LomycKaeTcs M3MEHATH apaMeTpH yHNpanleHHA Hemoc—
DEINCTBEHHO B XOIEe SKCIEpUMEHTOB BOCIDHATHA. CHcTeMa paspa-
COTKM MMeeT MOLYJM OTJAIKM M OCBACHEHUA LA NPOBEPKA K H3Me-
HEHUA 3HE8HMA HE Da3HHX YPOBHAX CHHTE3a peuH,
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