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ALGORYTMY TRANSLACJI PODSTAWOWYCH FORMATOW
DANYCH NA POSTAC GLOSOWA DLA INTERAKCYJNYCH
SYSTEMOW TELEFONICZNYCH

Streszczenie. Standardowy aparat telefoniczny moze by¢ zastosowany w syste-
mach komputerowych jako dodatkowe urzadzenie wejscia-wyjscia dla informacji
fonicznej. W artykule autorzy podajg przykfady zastosowania systeméw gtosowych.
Interakcyjna Odpowiedz Gilosowa to aplikacja, ktora poprzez interfejs foniczny
udostepnia uzytkownikowi dane zawarte w Bazach Danych. Autorzy podajg
klasyfikacje algorytméw mogacych stuzy¢ do translacji na posta¢ foniczng danych
roznych formatow przechowywanych w Bazach Danych.

POLISH GRAMMAR ALGORITHMS IMPLEMENTATION FOR
TRANSLATION FILEDS OF THE DATA BASE TO THE INTERACTIVE
VOICE RESPONSE

Summary. Standard telephone can be used as a device for interacting with a
computer. Interactive Voice Response System (IVR) is a computer application that
provides the voice user interface for Data Base access over a phone. For developing
IVR system, it is a very important to understand the language grammar role. In this
paper we present classification of the algorithm to follow the Polish grammar rules.
This algorithms set can be used in IVR system for translation well know fields format
ofthe Data Base to the Interactive VVoice Response.

1. Wstep

Rozwo6j wspotczesnej technologii informatycznej zmierza do coraz bardziej przyjaznej
cztowiekowi komunikacji z komputerem m.in. za posrednictwem glosu. Jest to jeden z istot-
nych kierunkdw rozwijajacej sie techniki komputerowej. Wprawdzie prace w tej dziedzinie sg
prowadzone intensywnie - jednak ciggle nie istniejg jeszcze powszechnie przyjete
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rozwigzania programowo-sprzetowe. Jednym z rozwigzan jest wykorzystanie standardowego
aparatu telefonicznego jako urzadzenia zewnetrznego komputera.

Systemy, w ktérych uzytkownik komunikuje sie z komputerem poprzez mowe, bedziemy
dalej nazywac informatycznymi systemami gtosowymi. Ws$réd tych systeméw mozna
wyréznic¢ rozwigzania oparte na standardowym aparacie telefonicznym - woéwczas systemy te
bedziemy nazywac Interakcyjnymi Systemami Telefonicznymi (IST).

2. Klasyfikacja Interakcyjnych Systeméw Telefonicznych ze wzgledu
na zastosowanie

Zastanawiajac sie, w jaki spos6b mozna wykorzysta¢ IST lub w jakiego rodzaju
aplikacjach moga by¢ stosowane - przeprowadziliSmy nastepujacy podziat: Audiolekst,
Automatyczny Operator, Poczta Gtosowa, Interakcyjna Odpowiedz Gtosowa.

Audiotekst. Aplikacja tego typu korzysta z predefiniowanych, wcze$niej nagranych
komunikatow gtosowych, ktérych uzytkownik wystuchuje. Integralng czescig systemu
audiotekstu jest funkcja wyboru informacji, jakg uzytkownik chce ustyszeé. Zwykle jest ona
realizowana przez wybranie okres$lonej cyfry w systemie tonowym. Oczywiscie, mozliwe jest
korzystanie z technik bardziej zaawansowanych technologicznie, np. rozpoznawanie gtosu,
jednak ze wzgledu na koszty implementacyjne takiej techniki, przy jednoczesnym, prawie
powszechnym dostepie do aparatu telefonicznego z wybieraniem tonowym - rozwigzania
oparte na rozpoznawaniu mowy sgjak na razie mato popularne.

Automatyczny Operator. Taka aplikacje instaluje sie przewaznie w duzych centralach
wewnetrznych. Jej zadaniem jest bezposrednie odbieranie przychodzacych rozmoéw po to, by
dzwonigcemu uzytkownikowi poda¢ informacje, w jaki sposdb moze sie potaczy¢ z odpo-
wiednig osobg. Dla przykfadu: automatyczny operator moze potaczy¢ dzwonigcego z
pierwszg wolng osobg z danego dziatu. Mozliwe jest réwniez zadanie pewnych pytan uzyt-
kownikowi w celu wstepnego sklasyfikowania typu rozmowy i pofgczenia z kompetentng
osobg. Uzytkownik dzwonigcy do systemu Automatyczny Operator nie musi zna¢ (ani pa-
mieta) numeréw wewnetrznych.

Poczta Glosowa. Jest to aplikacja pozwalajaca zdefiniowa¢ skrzynke, w ktdrej mozna
pozostawi¢ wiadomo$¢ w postaci gtosowej. Whasciciel skrzynki moze, réwniez przez telefon,
wystuchaé pozostawionych dla niego komunikatéw i zarzagdza¢ nimi poprzez np. rozsytanie
ich do skrzynek innych uzytkownikéw, kasowanie niepotrzebnych komunikatéw itp.

Automatyczny Operator i Poczta Gtosowa jako funkcja wbudowana w wewnetrzng
centrale telefoniczng. Aplikacje te sg S$ciSle powigzane ze sposobem dziatania centrali
telefonicznej. Mozna zatem powiedzie¢, ze naturalnym Srodowiskiem ich funkcjonowania jest
centrala telefoniczna danego typu. Z punktu widzenia rozwoju techniki nalezy sie spodziewa¢
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implementacji aplikacji typu Automatyczny Operator i Poczta Glosowa bezposrednio przez
centrale telefoniczna.

Realizacja tych funkcji w postaci odrebnego systemu komputerowego, niepowigzanego z
centrala, ma te wady, ze system jako zewnetrzny w stosunku do centrali moze uzyskac¢ tylko
takie same informacje, ktore otrzymuje uzytkownik podczas telefonowania, czyli - dla
przykfadu - system dysponuje tylko informacjami typu:

- sygnat ,podniesienia” linii,

- sygnat dzwonienia,

- sygnat zajetosci linii,

- sygnat zwolnienia linii.

System zintegrowany z centralg moze dysponowa¢ wiekszg liczbg danych o przebiegu
potaczenia i przez to moze by¢ lepiej dostosowany do jej specyficznych potrzeb.

W chwili obecnej rozszerzenie funkcjonalnosci danej centrali telefonicznej mozna
zrealizowa¢ w oparciu o zewnetrzny autonomiczny system. W przysztosci nalezy sie
spodziewa¢ jednak central telefonicznych, ktére bedg zawieraly w sobie funkcje
Automatycznego Operatora i Poczty Glosowe;.

Interakcyjna Odpowiedz Glosowa. Jest to rodzaj aplikacji, w ktorej komputer udziela
informacji gtosowej, korzystajac z zewnetrznych baz danych. Przyktadem aplikacji tego
rodzaju jest, np.:

- sprawdzanie stanu konta w systemie bankowym,

- informacja o zalegtych i zaptaconych podatkach,

- informacja o numerach rejestracyjnych pojazdéw i o ich wiascicielach,

- informacja o aktualnej stopie procentowej w funduszu powierniczym,

- informacja o stanie konta emerytalnego w systemie ZUS.

Ogo6lnie mozna przyjaé, ze interfejs gtosowy jest jednym z mozliwych interfejséw dostepu
do specyficznej bazy danych. W zaleznosci od rodzaju bazy danych mozemy moéwic¢ o spe-
cyficznej aplikacji, jednak ogdlne narzedzia programistyczne pozostajg uniwersalne.

Aplikacje, ktéra udziela informacji gltosowej z bazy danych, mozna sklasyfikowaé jako
typ, ktéry dalej bedziemy nazywac Interakcyjng Odpowiedzig Glosowa.

Zdaniem autoréw przyszlty rozwoj systemow gtosowych bedzie sie opierat gtéwnie na
aplikacjach typu Interakcyjna Odpowiedz Gtosowa.

W zwigzku z powyzszym, jednym z kluczowych zagadnien, jakie trzeba rozwigzaé, jest
translacja danych przechowywanych w bazach danych na posta¢ gtosowa. W dalszej czesci
artykutu bedziemy sie zajmowac tym zagadnieniem.
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3. Integracja Informatycznych Systemoéw Telefonicznych z sieciami
komputerowymi

W chwili obecnej sieci telefoniczne i komputerowe nie s zintegrowane z punktu
widzenia ustug, jakich dostarczajg uzytkownikowi.

Informatyczne Systemy Telefoniczne moga tworzy¢ tzw. serwery foniczne, ktore beda
dostarcza¢ ustug dostepnych poprzez standardowy aparat telefoniczny. Na rys. 1
przedstawiono przyktadowa architekture systemu dostepu do bazy danych za posrednictwem

telefonu.

Serwer
Bazy
Danych

Rys. 1 Przyktadowa Architektura Systemu dostepu do bazy danych za posrednictwem

telefonu

Fig. 1 Interactive Voice Response architecture

Z punktu widzenia niezawodnosci systemu jest bardzo wskazane rozbicie funkcji
realizacji dostepu fonicznego poprzez standardowy aparat telefoniczny i obstugi bazy danych
Serwer pokazany na rys. 1 korzysta z baz danych poprzez sie¢ lokalng. Architektura tego
typu jest preferowana przez autoréw w implementowanych przez nich systemach.

Nalezy stwierdzi¢, ze wyodrebnienie serwera fonicznego w sensie osobnej platformy
sprzetowo-programowej potaczonej z siecig telefoniczng i siecig komputerowg ma szereg
zalet, z ktérych wymienimy nastepujace:

- dedykowane $rodowisko sprzetowo-programowe jest tatwiejsze do testowania i wykry-

wania ewentualnych nieprawidtowosci w dziataniu oprogramowania,

- zostajg zmniejszone wymagania zarobwno sprzetowe, jak i programowe dla serwera
fonicznego (dla przyktadu - w serwerze fonicznym mozna zrezygnowac ze $rodowiska
graficznego, np. WINDOWS, gdyz uzytkownik, korzystajac z interfejsu fonicznego,
nie wykorzystuje w zaden sposéb funkcji graficznych, a zrezygnowanie ze $rodowiska
graficznego pozwoli lepiej wykorzysta¢é moc obliczeniowa do obstugi w czasie
rzeczywistym wielu interfejséw fonicznych),

- wyodrebnienie serwera fonicznego pozwala na wiekszg niezaleznos¢ i instalowanie w
Srodowiskach heterogenicznych sieci komputerowych dla réznych systeméw
operacyjnych i systeméw z bazami danych.
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Na rys. 2. przedstawiono przyktadowg architekture systemu umozliwiajgcego dostep do
bazy danych za pomoca interfejsu fonicznego ze stacji roboczej pracujgcej w sieci
komputeroweyj.

Rys. 2. Przyktadowa Architektura Systemu dostepu do bazy danych za pomocg
oprogramowania telekonferencyjnego
Fig. 2. Network Client Access to the IVR Systems Architecture

Do serwera bazy danych uzytkownik komputera moze mie¢ dostep poprzez interfejs
przegladarki WWW, jak réwniez za pomocg standardowego oprogramowania. Mozliwy jest
rowniez dostep z sieci komputerowej do serwera fonicznego. Wykorzystujac brame H.323
mozna potaczy¢ sie z siecia telefoniczng i nastepnie skorzysta¢ z serwera fonicznego, ktéry
udostepni w postaci gtosowej dane przechowywane w serwerze bazy danych.

Rozwigzania tego rodzaju, przedstawione na rys. 2., wydajg sie bardzo skomplikowane,
jednak zdaniem autoréw stang sie bardzo popularne w miare upowszechniania sie transportu
glosu przez sie¢ komputerowg. SzczegOlnie dynamicznie rozwijajacg sie dziedzing w tym
zakresie jest transport gtosu poprzez sie€c INTERNET (ang. VolP Voice over IP).

4. Translacja danych w postaci liczb na posta¢ gtosowg

Przystepujac do opracowania zbioru algorytmoéw, ktérych zadaniem byloby konwerto-
wanie danych alfanumerycznych o znanym predefiniowanym formacie na posta¢ gtosowa
nalezy opracowac klasyfikacje i metody okreslenia i przydzialu odpowiednich algorytméw,
ktorym na wejsciu podaje sie dane, aby na wyjsciu otrzymac¢ poprawnie gramatyczny ciag
stow fonicznych.

Przystepujac do zagadnienia syntezy mowy mozemy rozrézni¢ dwa podejscia: pierwsze
Polega na rozpoznawaniu formatdw danych i ich zamianie na posta¢ foniczng, przy
wykorzystaniu predefiniowanego zbioru stéw. Podejscie takie pozwala na lepsze zrozumienie
przez stuchacza syntezowanej mowy. Niestety, podejscie takie nie jest tak uniwersalne jak
druga metoda, a mianowicie - metoda syntezy mowy bezposrednio z tekstu na podstawie
Predefiniowania foneméw. Metoda konwersji tekst-mowa generuje fonemy na podstawie
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tekstu. Dla autoréw w niniejszym artykule interesujgcym podejsciem jest tworzenie postaci
fonicznej z predefiniowanych, nagranych wcze$niej, stéw. Zgodnie z aktualnie dostepng
technologig metoda ta zapewnia lepszg jako$¢ i zrozumienie generowanej mowy, co jest
szczegolnie istotne dla uzytkownikéw po raz pierwszy stykajacych sie z systemami tego

rodzaju.
Aby opracowa¢ metode konwersji danych o zadanych formatach, na wstepie musimy

poda¢ sposob ich klasyfikacji w celu opracowania regut pozwalajgcych na zachowanie
poprawnosci gramatyczne;j.

1.1. Translacja liczb

Zagadnieniem kluczowym jest odpowiednie interpretowanie liczb (w zaleznosci od
kontekstu) w celu ich zamiany na posta¢ gtosowa. CzeScia mowy okre$lajaca w jezyku liczby
sg liczebniki. Zgodnie z literatura mozemy przeprowadzi¢ nastepujaca klasyfikacje
liczebnikow:

- 0g6lna,

- stowotworcza.

Fig. 3. Polish Cardinal numbers generat classification

Klasyfikacja przedstawiona na rys. 3. powstata na podstawie ogdlnego, przyjetego w gra-
matyce, podziatu liczebnikéw na liczebniki okreslajace konkretng lub przyblizong liczbe
0s6b, przedmiotéw [np. dwie panie, cztery krzesta (liczebniki gtéwne), pot kilograma, jedna
dziesigta sekundy (liczebniki utamkowe), troje dzieci (liczebnik zbiorowy), potréjny zamek
(liczebnik zbiorowy - mnozny), dwojaka rada (liczebnik iloraki), kilka dni (liczebnik
nieokreslony), kilkoro dzieci (liczebnik nieokreslony - zbiorowy), wielokrotny zabojca
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(liczebnik nieokreslony - mnozny)] oraz ich kolejno$¢ - czyli miejsce w szeregu, np.
pierwszy dzien miesigca (liczebnik porzadkowy).

Dla przykfadu - data: 8 kwietnia 1999 wedtug rozbioru gramatycznego typu 1 (rys. 3.) -
to:

osmy (liczebnik porzadkowy, rodzaj meski, mianownik), kwietnia (rzeczownik - nazwa
wiasna - rodzaj meski w dopetniaczu), 1999 (liczebnik gtéwny, mianownik).

proste ztozone
licz. gtéwne  (1-9, 100) porzadkowe
zbiorowe
mnozne
wielorakie
zestawienia zrosty
licz. gtéwne « licz. gtéwne np.20,30,40
np.21.111,32 licz. utamkowe

Rys. 4. Klasyfikacja liczebnikéw pod wzgledem stowotwoérczym
Fig. 4. Numbers generation classification

Ten sam przyklad dla klasyfikacji stowotworczej - data: 8 kwietnia 1999 - rozbior
gramatyczny typu 2 - to: 6smy (liczebnik rozwiniety), kwietnia (rzeczownik - nazwa wiasna,
rodzaj meski w dopetniaczu), 1999 (liczebnik ztozony - zestawienie).

Przedstawione powyzej klasyfikacje liczebnikéw z punktu widzenia potrzeb ich
konwersji na posta¢ foniczng nie sg przydatne, gdyz bezposrednio nie definiujg algorytméw,
jakie nalezy zaimplementowac i stosowac przy zamianie, np. daty na posta¢ foniczna. Nie
moga by¢ one podstawg do budowy programu komputerowego, gdyz:

- klasyfikacja typu 1 (rys. 3) dzieli liczebniki pod wzgledem gramatycznym na
okreslajace liczbe lub miejsce w szeregu, za$ klasyfikacja 2 typu (rys. 4.) bierze pod
uwage budowe stowotwdrczg liczebnikow - natomiast liczebniki niezaleznie od typu
wymienionych klasyfikacji moga by¢ konwertowane na posta¢ foniczng przy uzyciu
tego samego algorytmu i z tego wzgledu nie ma potrzeby w systemie komputerowym
odrézniania liczebnika, np. 1 [jeden - liczebnik iloSciowy - gtdwny (prosty)] od 111.
[(sto jedenascie - liczebnik gtowny (ztozony-zestawienie)],
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- rozne formy gramatyczne liczebnikdw, jak np. rodzaje i przypadki, ktore wymuszaja
konieczno$¢ zastosowania koncowek wiasciwych dla danego rodzaju lub korfcowek
fleksyjnych, nie sg rozr6zniane z punktu widzenia klasyfikacji gramatycznej lub stowo-
tworczej, gdyz zaktada sie, ze liczebniki zakwalifikowane do danej kategorii podlegaja
odmianie,

-z punktu widzenia komputerowej translacji rzeczownikéw - nazw wiasnych (np. nazwa
miesigca- kwiecien) na posta¢ foniczng nalezy przeprowadzi¢ duzo doktadniejsza
klasyfikacje pozwalajacg na ograniczenie zbioru stow, jakie musza by¢ predefiniowane.

Z powyzszych powoddw proponujemy zastosowac klasyfikacje liczebnikéw odpowied-

niejsza dla ich implementacji w postaci programu komputerowego. Uwzgledniono w nigj
typy liczebnikéw, ich rodzaje i formy rodzajowe oraz typy deklinacji - przydatne do
implementacji, a mianowicie:

liczebniki gtéwne (proste i ztozone),

liczebniki porzadkowe.

| tak - w tabeli 1. przedstawiono klasyfikacje liczebnikéw gtéwnych (prostych), ktéra

stanowi jednoczes$nie baze dla sporzadzenia klasyfikacji liczebnikéw ztozonych, w tym
utamkowych. Ze wzgledu na szczupto$¢ miejsca, tutaj ograniczymy sie do podania
klasyfikacji liczebnikéw gtéwnych (prostych) dla zilustrowania sposobu sporzadzania takiej
klasyfikacji. Pelng klasyfikacje liczebnikéw bedzie zawiera¢ dokumentacja programu
komputerowego, ktdry bedzie opracowany m.in. na tej podstawie.
Tabela 1
Klasyfikacja liczebnikow gtéwnych

Liczebniki gtéwne

Przypadki

PB  jednego
D  jednego
jednemu

NMic  jednym

dcbmsc jednej

DMsc M mmmm
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Liczebniki gtéwne

NMsc

DBMsc

DCMsc

Algorytmy czytania liczebnikow gtéwnych (prostych)

Lp- Liczebniki gtéwne 1 2 3 4 5
Nazwa Przy- Nazwa Narwa
padki &
LGRM LGFMos
1 CzLGdoRzZywRM M jeden dwaj/dwoch trzejtrzcch czterej/ pieciu
czterech
2. D jednego dwadch trzech czterech pieciu
3 C jednemu dwoém trzem czterem pieciu
4 B jednego dwoch trzech czterech pieciu
> N jednym dwoma trzema czterema pigcioma
> Mjc  jednym dwoéch trzech czterech pieciu
LGRM LGFNmos

7. CzLGdoRzNzywRM M jeden dwa trzy cztery piec¢

641

Tabela 2

szesciu

szesciu

szesciu

szesciu

szescioma

szesciu

sze$é
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Lp. Liczebniki gtéwne 1=0 1 2 3 4 5 6
Nazwa Przy- Nazwa Nazwa
padki _a
8. D jednego dwéch trzech czterech pieciu szesciu
9. C jednemu dwom trzem czterem pieciu szesciu
10. B jeden dwa tizy cztery pie¢ szesé
11 N jednym dwoma trzema czterema piecioma szeécioma
12, Msc  jednym dwoma trzema czterema piecioma sze$cioma
LGRZn LGRZn LGFMos
13. CzLGdoRzZywRZn M jedna dwie trzy cztery pigé szest
14. D jednej dwdch trzech czterech pieciu szesciu
15. c jednej dwom trzem czterem pieciu szesciu
16 B jednej dwie trzy cztery piec¢ "
u N jedng dwiema trzema czterema piecioma sze$cioma
18 Msc  jednej dwach trzech czterech pieciu szesciu
LGRZn LGRZn LGFNmos
19. CzLGdoRzN2ywRZh M jedna dwie trzy cztery pieé szesc
20. D jednej dwéch trzech czterech pieciu szedciu
21. ¢ jednej dwém trzem czterem pieciu szesciu
22. B jedna dwie trzy cztery piec¢ szes¢
2. N jedna dwiema trzema czterema piecioma szescioma
24 Msc  jednej dwéch trzech czterech pieciu szesciu
LGRNi LGFNmos
25. CzLGdoRzNzywRNi M jedno dwa trzy cztery pieé szesé
26. D jednego dwdch trzech czterech pieciu szesciu
27 o jednemu dwoém trzem czterem pieciu sze$ciu
28. B jedno dwa trzy cztery pig¢ szes¢
29. N jednym dwoma trzema czterema piecioma  szescioma
30. Msc  jednym dwaoch trzech czterech pieciu szesciu

Objaénienia: Cz - czytanie )G - liczebnika gtéwnego do Rz2yw - rzeczownika zywotnego RM - rodzaju meskiego, RZn - rodzaju
zenskiego, RNi - rodzaju nijakiego; RzNZyw - rzeczownik niezywotny, LGRM - liczebnik gtdwny rodzaj meski;

LGRZ1 - liczebnik gtéwny rodzaj zeriski; X3RN - liczebnik gtéwny rodzaj nijaki; LGFMos - liczebnik gtéwny forma mesko-osobowa.
LGFNmos - liczebnik gtéwny forma niemesko-osobowa
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Przyktady:

CzLGdoRzZywRM - M (Czytanie Liczebnika Gtdwnego do Rzeczownika Zywotnego -

Rodzaju Meskiego w Mianowniku)

Na potaczenie czeka jeden (LGRM-Mianownik) uzytkownik (rzeczownik zywotny,
rodzaj meski, mianownik)

CzLGdoRzNzywRM - M (Czytanie Liczebnika Gtownego do Rzeczownika Niezywot-

nego Rodzaju Meskiego) - Mianownik

W skrzynce sg dwa (LGRM-Mianownik) komunikaty (rzeczownik niezywotny, rodzaj
meski, mianownik).

CzLGdo RzZywRZA - M (Czytanie Liczebnika Gtéwnego do Rzeczownika Zywotnego

Rodzaju Zenskiego - Mianownik)
Dwie (LGRZnA-Mian) abonentki (rzeczownik zywotny, rodzaj zefiski - mianownik)
nie odpowiadajg na listy.

CzLGdoRzNzywRZA - M (Czytanie Liczebnika Gtéwnego do Rzeczownika Niezywot-

nego Rodzaju Zenskiego)

Trzy (LGRZf -Mian) wiadomosci (rzeczownik niezywotny, rodzaj zefski, mianow-
nik) nie zostaty odebrane.

CzLGdoRzNzywRNi - M (Czytanie Liczebnika Gtéwnego do Rzeczownika Niezywot-

nego Rodzaj Nijaki - Mianownik)

Jedno (LGRNi-M) facze (rzeczownik niezywotny, rodzaj nijaki, mianownik) jest
niesprawne.

Jak wida¢, tabela 2. zawiera 30 pozycji. Jest to pie¢ rodzajow i form rzeczownikéw
odmienianych przez 6 przypadkéw. Dato to razem 30 algorytmow czytania liczebnikdw
gtownych.

W tabeli 3 podano reguty-doboru koricowek fleksyjnych rzeczownikéw w powigzaniu

z liczebnikami.

Tabela 3
Dobor koncowek fleksyjnych liczebnikéw gtéwnych i rzeczownikow
Uczba poj. Uczba mnoga Uczba mnoga
Przypadki Ucz. Gt

Rzeczownik Rzeczownik Rzeczownik

Mianownik jeden komunikat dwa, trzy,cztery komunikaty
pie¢,szes¢, rtd. komunikatéw (Dop.)

Dopetniacz jednego komunikatu dwoch, trzech, komunikatow

czterech, piedu

Celownik jednemu komunikatowi dwom,  trzem, komunikatom
czterem, piedu

Bienjik jeden komunikat dwa, trzy, cztery komunikaty

piec, szes¢, itd. komunikatéw (Dop.)
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Liczba poj. Liczba mnoga Liczba mnoga
Przypadki Licz. GL Licz. Gtéwne

Rzeczownik Rzeczownik Rzeczownik
Narzednik jednym komunikatem dwoma, trzema, yomunikatami

czterema, piecioma

Miejscownik. jednym komunikacie dwaoch, trzech,  komunikatach
czterech, pieciu
Tabela 4
Klasyfikacja liczebnikéw porzadkowych
Liczebniki porzagdkowe i. 2 3. 4. 5. 6. 7.
Przypadki
41
- M pierwszy drugi trzeci czwarty piaty szosty siodmy
i I DB pierwszego drugiego trzeciego czwartego piatego széstego siodmego
z MB pierwszy drugi trzeci czwarty piaty sz6sty siodmy
g D pierwszego drugiego trzeciego czwartego pigtego sz6stego siodmego
[} pierwszemu drugiemu trzeciemu czwartemu pigtemu szbstemu siodmemu
" NMsc pierwszym drugim trzecim czwartym piatym széstym siodmym
% M pierwsza druga trzecia czwarta piate szlsta siodma
* 3 DCMsc  pierwszej drugiej trzeciej czwartej piatej sz6stej si6dmej
1 BN pierwsza drugg trzecia czwartg piata sz0stg si6dma
MB pierwsze drugie trzecie czwarte piate szoste siodme
D pierwszego drugiego trzeciego czwartego piatego szdstego siédmego
é C pierwszemu drugiemu trzeciemu czwartemu pigtemu széstemu  si6dmemu
5 NMsc pierwszym drugim trzecim czwartym piatym szostym siodmym
Tabela 5
Algorytmy czytania liczebnikoéw porzadkowych
Liczebnik porzadkowy  i—S i 2. 3 4. 5.
Nazwa jj  Przy- Nazwa H
padki Liczebnik Porzadkowy Rodzaj Meski
CzLPdoRzZywRM M pierwszy drugi trzeci czwarty piaty
D pierwszego drugiego trzeciego czwartego piatego
C Pierwszemu drugiemu trzeciemu czwartemu piatemu
B Pierwszego drugiego trzeciego czwartego pigtego
N Pierwszym drugim trzecim czwartym pigtym

Msc  Pierwszym drugim trzecim czwartym pigtym
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Liczebnik porzagdkowy  i—S 1 2. 3. 4. 5.

Nazwa J) Nazwa 0

Liczebnik Porzadkowy Rodzaj Meski

CzLPdoRzNzywRM. M Pierwszy drugi trzeci czwarty piaty
CzLPdoRzNzywRM. D Pierwszego drugiego trzeciego czwartego piatego
C Pierwszemu drugiemu trzeciemu czwartemu piatemu
B Pierwszy drugi trzeci czwarty piaty
N Pierwszym drugim trzecim czwartym pigtym
Msc  Pierwszym drugim trzecim czwartym pigtym
Liczebnik Porzadkowy Rodzaj Zenski
CzLPdoRzRZn M pierwsza druga trzecia czwarta piata
D pierwszej drugiej trzeciej czwartej piatej
C Pierwszej drugiej trzeciej czwartej piatej
B pierwsza druga trzecia czwartg piata
N pierwsza druga trzecig czwarta piagta
Msc  pierwszej drugiej trzeciej czwartej piatej
Liczebnik Porzadkowy Rodzaj Nijaki
CzLPdoRzRNi M pierwsze drugie trzecie czwarte piate
D pierwszego drugiego trzeciego czwartego pigtego
C pierwszemu drugiemu trzeciemu czwartemu pigtemu
B pierwsze drugie trzecie czwarte piate
N  mpierwszym drugim trzecim czwartym pigtym
Msc  pierwszym drugim trzecim czwartym pigtym

Objasnienia: C7.- czytanie LP - liczebnikéw porzadkowych do RzZyw - rzeczownika zywotnego RM -

rodzaj meski; do RzNzyw - rzeczownika niezywotnego; RZA - rodzaj zefiski, RNi - rodzaj nijaki; M -

mianownik. D - dopetniacz, C - celownik. B - biernik, N - narzednik, Msc - miejscownik

Przyktady;

1 CzLPdoRzZywRM - M (Czytanie Liczebnika Porzadkowego do Rzeczownika
Zywotnego Rodzaju Meskiego - Mianownik)

Zgtosit sie pierwszy (LPRM - M) uzytkownik (rzeczownik zywotny, rodzaj meski,
mianownik).

2. CzLPdoRzNzywRM - M (Czytanie Liczebnika Porzgdkowego do Rzeczownika
Niezywotnego Rodzaju Meskiego - Mianownik)

Nie doszedt drugi (LPRM - M) komunikat (rzeczownik niezywotny, rodzaj meski,
mianownik).
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3. CzLPdoRzRZA - M (Czytanie Liczebnika Porzadkowego do Rzeczownika Rodzaju
Zenskiego - Mianownik)
Druga (LPRZA - M) wiadomo$¢ (rzeczownik rodzaju zenskiego - mianownik)  jest
bardzo wazna.

4. CzLPdo RzRNi - M (Czytanie Liczebnika Porzagdkowego do Rzeczownika Rodzaju
Nijakiego w mianowniku)
Pigte (LPRNi - Mianownik) tacze (rzeczownik rodzaju nijakiego, mianownik) jest

uszkodzone.
Z punktu widzenia klasyfikacji algorytméw zamiany liczebnikébw z postaci

alfanumerycznej na posta¢ foniczng klasyfikacja liczebnikéw przedstawiona w tabeli 1. nie
nadawata sie  do uporzadkowania i wprowadzenia jasnej klasyfikacji dla potrzeb
przygotowania koniecznych algorytméw. Przedstawiajac inaczej te sytuacje - nie mozna
sporzadzi¢ klasyfikacji algorytméw odmiany liczebnikow w oderwaniu od rzeczownika z nim
zwigzanego. W tym celu sporzadzono tabele porzadkujaca odmiany liczebnikéw w ich
zwiazku z rzeczownikami (tab. 3). Wynika z niej, ze liczebniki gtdwne 1, 2, 3, 4 zgadzajga sie
z towarzyszacym im rzeczownikiem pod wzgledem przypadku, natomiast liczebnikom od
pieciu wzwyz w Mianowniku i Bierniku odpowiada rzeczownik w Dopetniaczu.

Znacznie prostsza jest klasyfikacja liczebnikéw porzadkowych z uwagi na to, ze majg
jednolitg forme rodzajowg- takgjak przymiotniki i odmiane takgjak przymiotniki.

Na podstawie algorytméw sporzadzonych dla liczebnikow gtéwnych mozna ustali¢
algorytm czytania liczebnikéw utamkowych (utamkéw dziesietnych). Czytanie tych utamkow
odbywa sie w nastepujacy sposob:

- ulamek zostaje podzielony na cze$¢ catkowita i cze$¢ dziesietng oddzielong

przecinkiem;

- czes¢ catkowitg stanowi liczebnik gtéwny poddajacy sie algorytmom ustalonym dla

tych liczebnikéw, natomiast cze$¢ dziesietna sktada sie z liczebnika gtéwnego rodzaju
zenskiego i liczebnika porzadkowego, np.:

cze$¢ catkowita przecinek cze$¢ dziesietna
CzLGdoRzNzywRMMianjeden , CzLGdoRzNzywRZAMian jedna  CzLPdoRzRZriMian
dziesigta

Wykorzystujac algorytmy opracowane dla liczebnikow gtéwnych mozna poda¢ algorytm
czytania, np. daty i godziny:
data: 1 maja 1999
algorytm: LPRMNzywMian. Pierwszy - RzNzywRMDop. - maja -
LGRMNzywMuian - tysigc- LGFNmosMian dziewigecset -
LGFNmosMian dziewiecdziesigt dziewie¢
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- czas: godzina 13:30 minut:26 sekund
algorytm: RzZNzywRZiMian - godzina - LPRZAMian. trzynasta - LGFNmosMian -
trzydziesci RzZLMnRZADop. minut-LGFNmosMian - trzydziesci -
RzLmnRZnDop. - sekund.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, iz nasze podejscie do translacji z postaci alfa-
numerycznej na posta¢ foniczng opierato sie gtdwnie na zalozeniu, ze badany system bedzie
posiadat skonczong liczbe stéw lub fraz, ktdre mozna przygotowa¢ w nagraniu studyjnym.

Takie podejscie w chwili obecnej gwarantuje najlepszg jako$¢ generowanej mowy z
punktu widzenia ptynnosci i zrozumienia przez uzytkownikéw, ktérzy po raz pierwszy
spotykajg sie z systemami komputerowymi.

Po przeprowadzonych klasyfikacjach algorytmy translacji z postaci alfanumerycznej do
postaci fonicznej sprowadzajg sie jedynie do wyszukiwania w tabeli odpowiedniej formy
przygotowanej jako niepodzielny plik zawierajacy zdigitalizowang mowe.

2. Whnioski

Przystepujac do rozwigzania zatozonych zadan, autorzy zatozyli réwniez praktyczny
aspekt wykonania translacji danych z postaci alfanumerycznej na posta¢ gtosowa: tak
przeprowadzi¢ klasyfikacje, aby implementacja algorytméw byfa najprostsza. | mozna
powiedzie¢, ze cel ten zostat osiggniety.

Pojawito sie jednak wiele probleméw przy opracowywaniu zatozonych algorytmow, ktdre
wykraczajg poza ramy tego referatu. | tak - w dalszych pracach bedzie niezbedna gteboka
analiza zwigzkdéw sktadniowych, m.in. liczebnikéw z rzeczownikami. Stworzy to mozliwosci
opracowania bardziej zaawansowanych algorytméw translacji mowy z predefiniowanych
stownikdw.

Dalszy postep w tej dziedzinie bedzie wymagaé Scistej wspotpracy informatykéw z
jezykoznawcami, zwlaszcza ze problem generacji mowy nabiera coraz wiekszego znaczenia
w bardzo szybko rozwijajacej sie dziedzinie, jakg sg sieci komputerowe.
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Abstract

Interactive Voice Response System (IVR) is a computer application that provides the user

interface for Data Base access over a phone. The Interactive Voice Response Systems will
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become more popularity not only into a PBX environment. In figure 1 you can find the
conventional IVR Architecture. The applications like Automatic Attendants and Voice Mail
can be easily build in the next generations ofthe PBX’s (as a standard or an option)

Voice Response System can be the parts of the more general service available of the
future Data and Voice integrated network. Figure 2 is an example that voice response service
can be available to phone and to the network client.

For developing IVR system it is a very important to understand the language grammar
role. In this paper we present classification of the numbers to follow the Polish grammar
rules. From this point of view the Polish grimmer are extremely difficult. Cardinal number
one (1) has 20, number two (2) 7, number three and up (3) 7 different case endings.

This we develop the classification and algorithms set that can be used-in IVR system for
translation well know filed format of the Data Base filed to the Interactive Voice Response.



