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Yapay zeka, sesi bir mikrofonla yakalayarak, bu sesi sayilara
donustirerek ve ardindan bu sayilardan sesleri ve sozcukleri
tahmin ederek konusmay: yaziya donusturur. Sistem bir insan
gibi dinlemez; sayilardaki oruntuler uzerinde calisir. Bu kitap,
ilk ses dalgasindan son yazili metne kadar bu yolun her
parcasini adim adim aciklar. Ozniteliklerin, sézciik tahmininin
ve cumle baglaminin nasil birlikte galistigini gorirsin.
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Konusma, ses dalgasi olarak yayilan bir hava titresimidir.
Konustugunda sesin agzinin ¢evresindeki havayi titrestirir ve
bu titresimler disa dogru yayilir. Bir mikrofon bu dalgay:
yakalar ve elektrik sinyaline donusturur. Bu sinyal saklanabilir
ve daha sonra bir bilgisayar tarafindan kullanilabilir. Sesin bir
dalga oldugunu anlamak, mikrofonun aslinda neyi kaydettigini
gormene yardimci olur.




Bir mikrofon konusan bir kisiyi kaydeder ve sesi dijital bir
dosya olarak saklar. Mikrofon hava titresimlerini elektrik
sinyaline donusturur ve bilgisayar bu sinyali bir say1 dizisi
olarak saklar. Bu kayit, sistemin basladigi ham maddedir. Net
bir kayit olmadan sonraki adimlarin iizerinde ¢alisacagi
malzeme azalir. Dijital dosya, analiz edilmeye hazir bicimde

sesin tamamini tutar.




H
Bilgisayar ses dalgasini dogrudan kullanamaz, bu ytzden
dalgay1 saniyede bircok kez olcer. Her olgum bir sayiya
dontsur ve konusma uzun bir say listesi haline gelir. Bu
surece ornekleme denir. Sayi listesi, hava basincinin zaman

icinde nasil degistigini temsil eder. Bu noktadan itibaren
sistem yalnizca sayilarla calisir, 6zgin dalgayla degil.
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Sistem her ham sayiy1 tutmaz, bunun yerine 6znitelik adi
verilen yararl orintiler cikarir. Oznitelikler, sesin 6nemli
niteliklerini, ornegin enerjinin farkl frekanslara nasil
dagildigin, sikisik bicimde tanimlar. Frekans, havanin ne
kadar hizh titrestigi anlamina gelir. Ozniteliklere odaklanarak
sistem, devasa bir sayi listesini konusmay1 tanimak i¢cin onemli
olani yakalayan daha kucuk bir kimeye indirir.
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Sistem, O0zniteliklerden hangi kiigiik seslerin soylendigini
tahmin eder. Bu kuguk ses birimleri, konusulan sozcuklerin
yapi1 taslandir. Sistem oznitelikleri, bir¢cok konusma
orneginden ogrendigi oruntiilerle karsilastirir. Kayittaki her an
icin en olasi sesi tahmin eder. Bu tahmin edilen sesler henuiz
sozcuk degildir, ama onlara dogru ilk adimdir.
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Tahmin edilen sesler olasi sozcuklerde birlestirilir. Sistem,
saptadig: ses dizisine en iyi uyan sozciikleri listeler. Seslerin
dilde tipik olarak sozciikleri nasil olusturduguna dair bir model
kullanir. Ornegin bir ses dizisi birkac sozciige uyabilir, bu
yuzden sistem adaylar: tutar. Bu sozcuk tahmini, bir ses akisini
bir dizi s0zciik secene@ine donusturur.
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Benzer sesler birkac¢ farkli sozcluge isaret edebilir. Sistem
birden fazla aday tutar ve hangilerinin daha olas1 oldugunu
tartar. Ornegin iki ve diger anlamindaki iki s6zciigiiniin sesleri
aynidir, bu yuzden sistem baska ipuclarindan karar vermelidir.
Hemen tek bir s6zciige baglanmaz. Bunun yerine birkag
segenegi tutar ve cimleden daha fazla kanit bekler.
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Bir cimledeki cevre sozcukler dogru sozcugu se¢gmeye
yardimc1 olur. Ornegin baglam, kulaga neredeyse ayni gelen iki
sozciigil, 6rnegin yaz ve yaz sozciiklerini ayirt edebilir. Onceki
sozcukler kagida sozciuk koymakla ilgiliyse sistem yazmay1
tercih eder. Cimle baglami, secenekleri daraltan bir kilavuz
gibi isler. Sistem karar vermek i¢in yalnizca sesten fazlasini
boyle kullanir.



Gurultude heceler kaybolsa bile sistem en olas1 cumleyi
tamamlamaya c¢alisir. Boslugun gevresindeki sozciiklerle en iyi
uyani kullanir. Ornegin bir sézctigin bir kismi oksiiriikle
ortulurse sistem yine de cumlenin geri kalanindan amaclanan
sOzcugu tahmin edebilir. Bu tamamlama, ciimlelerin genellikle

nasil ilerledigine dair 6grenilmis oruntilere dayanir. Yazili
metnin okunabilir kalmasina yardimci olur.
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Sozcukler secildikten sonra sistem bunlar1 metin olarak yazar.
Son ¢ikti, soylenenin yazili suirumudur. Metin, sistem karar
verdikcge sozclk sOzcik sirayla gorinur. Ekranda gordugin sey
bu yazili metindir. Ses dalgasindan metne kadar tum surec,
konusmanin o parc¢asi i¢in artik tamamlanmistir.
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Farklh aksanlar ve ses kaliteleri tanimay1 zorlastirabilir.
Sistemin ayni sozcukleri bircok soyleyis bicimini ele almasi
gerekebilir. Bir aksan seslerin nasil uretildigini degistirir ve
ses kalitesi perde ve puruzluluk gibi seyleri igerir. Sistem
bircok ornekten 6grenir, ama alisilmadik aksanlar yine de
hatalara yol acabilir. Dogruluk, sistemin benzer sesler tizerinde
ne kadar iyi egitildigine baghdir.

12



Birkac kisi ayn1 anda konustugunda sesler karisir ve dogruluk
disebilir. Ust tiste binen sesler sistem icin zor bir durumdur
cunku farkli konusmacilardan gelen oznitelikler birlesir.
Sistem bir kisinin sozcuklerini digerinden ayirmakta
zorlanabilir. Bu tur durumlarda yazili metin hatalar veya eksik
sozcukler igerebilir. Bu, net ve tek konusmacili konusmanin
neden en iyi calistiginin bir nedenidir.
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Arka plan gurultusu konusmanin bazi kisimlarini gizleyebilir.
Sistem, net duyamadigi kismi1 doldurmak i¢in baglama guvenir.
Ornegin gecen bir kamyon bir heceyi bastirirsa sistem yine de
sozclugu cumleden tahmin edebilir. Gurulta 6znitelikleri daha
az net yapar, bu yuzden sistem daha ¢cok calismak zorundadir.
Baglam ve sozcik tahmini yardimci olur, ama bazi hatalar
kalabilir.
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Yaygin bir yanlis anlama, bilgisayarin gercekten bir insan gibi
duydugunu disunmektir. Aslinda sayilar ve oruntiler tizerinde
calisir ve hata yapabilir. Anlami1 senin anladigin gibi anlamaz;
ozniteliklerden ve baglamdan olasi sozciikleri tahmin eder.
Bunu bilmek ciktisini dikkatle yorumlamana yardimci olur.

Onemli metinleri her zaman kontrol et, ¢cliinkil sistem kusursuz
degildir.

15



| :

i —

Ses dalgalarn sayilara, sonra 6zniteliklere, sonra seslere, sonra
sozcuklere donusur ve baglam secim yapmaya yardimci olur.
Aksanlarin, ses kalitesinin, gurultunun ve ust uste
konusanlarin dogrulugu etkiledigini unutma. Sistem gercekten
duymak yerine tahmin eder, bu yuzden hatalar olabilir. Bu yol,
yapay zekanin konusmayi nasil yaziya donistirdiguni aciklar.
Konusma tanimay: kullanirken bu noktalar aklinda tut.
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