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تاريخچه
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به سفارش آژانس فدرال ايالات متحده¨
دست يافتن به فن آوري هايي با قابليت استفاده چند مليتي و چند زباني: هدف¤
DoDو ساير گروه هاي تحقيقاتي  DARPAپيشنهاد پروژه جاري از سوي ¨
Southern Californiaپياده سازي توسط دانشگاه ¨



  Transonicمعرفي 
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سيستمي ارتباطي که ميان کاربران تک زبانه که به يکي از دو زبان فارسي و انگليسي  ¨
تکلم مي کنند، ارتباط کلامي برقرار مي کند

درماني طراحي شده است- براي موارد خاص پزشکي¨
پزشک معالج به زبان انگليسي  ¤
بيمار به زبان فارسي¤



 Transonicاجزاي تشکيل دهنده 
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)ASR(بخش پردازش خودکار گفتار ¨
)DM(بخش مديريت ديالوگ ها ¨
)MT(بخش ترجمه ماشيني ¨
)TTS(بخش سنتز متن به گفتار ¨
)GUI(واسط گرافيکي کاربر ¨



 Transonicاجزاي تشکيل دهنده 
6



Transonicعملکرد 
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دريافت  ) Audio Client(در ابتدا صوت ورودي توسط يک واسط دريافت صوتي ١.
مي شود

به متن معادل تبديل مي شود ASRگفتار دريافت شده با استفاده از بخش ٢.

ترجمه مي شود MTمتن خروجي با استفاده از بخش ٣.

دوباره به صوت تبديل شده و توسط واسط پخش صوت  TTSمتن ترجمه شده در ۴.
)Play-out Client (پخش مي شود .



)ASR(بخش پردازش خودکار گفتار 
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Automatic Speech Recognition
دريافت مي کند  Audio Clientصوت ورودي را با استفاده از ١.
ليستي از متن هاي معادل با صوت ورودي را به دست مي دهد٢.

متن است که در بين تمامي متون معادل با صوت ورودي، از درجه صحت   nاين ليست مشتمل بر 
بالاتري برخوردارند

¨ASR  لغت و  ۲۲۰۰۰انگليسي با استفاده ازASR  لغت   ۹۰۰۰فارسي با استفاده از
کار مي کند

مطلوب آسان تر از حالت کلي   ASRبه دليل کاربري خاص اين سيستم، آموزش ¨
است



)DM(بخش مديريت ديالوگ ها 
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Dialog Manager  -  سيستمبه عنوان قلب
همه پيام ها با برچسبي که شامل اطلاعات مربوط به ميزان داده، مبدا و مقصد  ١.

پيام است برچسب مي خورند
مي شوند  Broadcastبه تمامي کامپوننت ها  DMاين پيامها توسط ٢.
را بر اساس درجه صحت آن ها قبول يا رد مي کند ASRنتايج خروجي از ٣.
از طريق واسط گرافيکي از کاربر درباره صحت ترجمه پرس و جو مي کند۴.
کنترل ارسال و مونيتورينگ پيام ها را برعهده دارد۵.
براي پرس و جو از کاربر،  (توانايي متوقف کردن کار کامپوننت ها را نيز داراست ۶.

)نظير تکرار، تاييد عبارت و رفع ابعام آن از طريق واسط گرافيکي



)MT(بخش ترجمه ماشيني 
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¨Machine Translation
ترجمه مکالمات بين دو شخص را برعهده دارد¨
گيردترجمه به دو صورت انجام مي ¨

ترجمه آماده متون دخيره شده١.

)SMT )Statistic Machine Translationترجمه آماري با استفاده از ٢.

انتخاب روش ترجمه با استفاده از يک کلاسبندي کننده انجام مي گيرد¨
به دليل کاربري محدود اين سيستم، استفاده از کلاسبندي متون ورودي  ¨

ميسر است



نحوه کار کلاسبندي کننده
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در مرحله آماده سازي سيستم 
تعدادي از مفاهيم مرتبط با مکالمات پزشکي و ترجمه معادل آن ها در سيستم   ¨

ذخيره مي شود
اين مفاهيم به کلاس هايي تقسيم بندي مي شود¨
در هر کلاس تعدادي متن معادل با مفهوم کلاس ذخيره مي شود¨



ادامه - نحوه کار کلاسبندي کننده 
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در مرحله اجرا
کلاسبندي کننده متن ورودي را دريافت مي کند¨
اگر ميزان شباهت مفهوم از حد آستانه بيشتر بود¨

متن ورودي را به يکي از کلاس هاي موجود در سيستم نسبت مي دهد¤
به عنوان ترجمه عبارت ورودي استفاده  ) کلاس(از ترجمه ذخيره شده آن مفهوم ¤

مي شود
در غير اين صورت ¨

براي ) لغت به لغت و با استفاده از مدل زباني پزشک يا بيمار(از ترجمه آماري ¤
ترجمه متن ورودي استفاده مي شود



واسط گرافيکي کاربر
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بيمار در دو حالت استفاده مي  - براي افزايش دقت ترجمه ماشيني مکالمه پزشک¨
شود

کاربريسه نوع ¨
تاييد صحت ترجمه گفتار پزشک براي اعلام به بيمار١.
تاييد صحت ترجمه گفتار بيمار٢.
مشاهده تاريخچه مکالمه٣.



ادامه -واسط گرافيکي کاربر 
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تاييد صحت ترجمه گفتار پزشک١.
گزينه ترجمه گفتار بيمار براي پزشک به نمايش در مي آيد ۵براي مثال، ¤
ترجمه ديگر با استفاده از کلاسبندي به دست   ۴يکي با استفاده از روش آماري و ¤

مي آيد
اين ترجمه ها به ترتيب ميزان صحت آن ها به پزشک نمايش داده مي شوند¤
پزشک بهترين ترجمه گفتار بيمار را انتخاب مي کند¤

تاييد صحت ترجمه گفتار بيمار٢.
صورت ترجمه مي شود ۵به شيوه قبل، گفتار بيمار به ١.
پزشک بر اساس تشخيص خود و تاريخچه مکالمه، بهترين و نزديکترين گزينه  ٢.

را انتخاب مي کند



واسط گرافيکي کاربر
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نحوه انتخاب بهترين ترجمه گفتار پزشک
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نمايش تاريخچه مکالمه
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)TTS(سنتز متن به گفتار 
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¨Text To Speech
متن ترجمه شده را به صوت تبديل مي کند¨
:چندين حالت کاري دارد¨

براي عباراتي که در حوزه دانش کلاسبندي کننده قرار مي گيرند، صداي ١.
.طبيعي يک فرد که از پيش ضبط شده است پخش مي شود

اگر عبارت به صورت آماري ترجمه شده باشد، واحد سنتز از سطح عبارات ٢.
سطح کلمات نزول مي کند و سلسله اي از گفتار هاي از پيش ضبط شده براي 

.  آن کلمات پخش مي شوند
براي کلماتي که صورت از پيش ذخيره شده اي براي آن ها وجود ندارد، يعني  ٣.

.انجام مي شود diphoneلغات غير معمول، سنتز در سطح 



ارتباطات پيامي بين کامپوننت ها
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معماري سيستم
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در معماري جاري، تمام سيستم ها به صورت شبکه قابل اتصال هستند¨
بنابراين نياز به جمع آوري آن ها در يک سيستم واحد نيست¨
.  هستند Linuxو  Windowsهمگي اين اجزاء قابل اجرا بر روي سيستم عامل ¨



ASRپياده سازي 
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انگليسي ASRبراي 
استفاده شده است   Coloradoدانشگاه  Sonicاز پردازنده  ¨
  -بيمار جمع آوري شده از دانشجويان پزشکي- از ابتدا توسط ديالوگ هاي پزشک¨

استآموزش ديده 

فارسي ASRبراي آموزش 
به دليل کمبود داده هاي صوتي از مدل صوتي انگليسي با استفاده از يک نگاشت  ¨

Sub-phonic فارسي ساخته شده است-بين آواهاي انگليسي
 FARSDATاستفاده از مجموعه اصوات فارسي به نام ¨

استفاده از اصوات گفتاري افراد فارسي زبان¨



MTپياده سازي 
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انگليسي MTبخش 
کلاس مختلف براي زبان انگليسي ۱۴۰۰از ¨
کلاسهر ¨

بيمار   -حاوي عبارات متداول و استانداردي است که در محاوره هاي پزشک¤
استفاده مي شود

داراي مجموعه بسيار بزرگي از تفاسير معادل با عبارات داخل کلاس مي باشد¤
اگر پزشک يکي از آن تفاسير را به کار ببرد، سيستم عبارت معادل آن را ¤

به فارسي ترجمه کند Lookup Tableتشخيص دهد و آن را با استفاده از 



نتايج
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هزار کلمه، به شيوه هاي زير   ۳۰۰با دارا بودن پايگاه داده شامل  Transonicسيستم 
استآزمايش شده 

به دست آمده است  و براي حوزه کاري   Webميليون کلمه مجزا که از  ۱۵۰¨
سيستم فيلتر نشده است

که براي حوزه کاري سيستم فيلتر شده است Webميليون کلمه مجزا از  ۱۵۰¨
PPLپايگاه داده ¨
BLEUپايگاه داده ¨
LPUپايگاه داده ¨



نتايج
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Transonicخطاي تشخيص در سيستم ¨



نتايج
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سيستم براي داده هاي حاصل از وب که براي اين حوزه کاري فيلتر نشده اند، بازده  ¨
کمتري را نشان مي دهد

اين به معناي وابستگي تشخيص سيستم به حوزه کاري محدود آن شده است¨
بر اساس مشاهده بازده کاري اين سيستم قابل قبول است¨
تشخيص نادرست و زيانبار  (به گفته توسعه دهندگان اين سيستم، نتيجه فاجعه بار ¨

توسط اين سيستم گزارش نشده است) بيماري
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