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Rekenaar Spraaksintese: Die Omskakeling van Teks na klank - 'n 
Prestasiemeting 

M J Wagener en G de V de Kock 
Departement Rekenaarwetenskap, Universiteit van Port Elizabeth, Posbus 1600, Port Elizabeth, 6000 

Opsomming 

Verslag word gelewer oor 'n prestasiemeting van 'n stel letter-na-klank reels vir die omskakeling van 
Afrikaanse teks na foneme. Die prestasie van die stel reels word getoets deur gebruik te maak van 'n 
verteenwoordigende steekproef van 1 427 Afrikaanse woorde. Verskeie statistieke wat die sukses, al dan nie, 
van die stel reels weerspieel, word verskaf en bespreek. 

Ontvang Julie 1988, Aanvaar Augustus 1988 

1. lnleiding 

Die ontwerp en implementasie van 'n stel reels vir 
die omskakeling van Afrikaanse teks na foneme is 
bcspreek in [3]. Verslag word nou gelewer oor die 
prestasiemeting van die stel reels. 

2. Toetsdata vir Meting 

Die Nasionale Buro vir Opvoedkundige en 
Maatskaplike Navorsing het in Oktober 1958 'n 
Afrikaanse woordtelling gepubliseer [2]. Hierdie 
stcekproef van 524 709 lopende woorde (clke 
voorkoms van 'n spesifieke woord word getel) bcvat 
22 126 unieke woorde ( elke woord word eenmaal 
getel) en is onttrek uit 69 verskillende bronne. Die 
bronne is uit agt verskillende afdclings geneem en 
word in Tabcl 1 uiteengesit 

Afdeling Aantal 
bronne 

Algemene tydskrifte 13 
Tydskrifte vir kindcrs 1 
Kinderlektuur 1 
Boeke 18 
Dagleers van 

s taatsdepartemen te 19 
Koerante 8 
Briewe, vorms en verslae 5 
Bvbel en kerkblaaie 4 

Tabel 1 

Die woorde word aangegee in volgorde van 
frekwensie en is alfabeties gesorteer in elke 
frekwensie-groep. Aangesien die steekproef so 'n wye 
spektrum van die Afrikaanse litcratuur dck en die 
steekprocf uitermate groot is, kan daar met sekerhcid 
aanvaar word dat dit nie slegs 'n vcrtecnwoordigcndc 
versameling van 'n gemiddelde woordeskat is nie, 
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maar ook 'n verteenwoordigende versameling van die 
Afrikaansc woordeskat. 

Die statistieke in Tabet 2 gee meer informasie oor 
die aard van die stcckproef. 

Frekwensie- Unieke Lopende 
interval woorde woorde 

Aantal % Aantal % 
40317 - 71 727 3,3 401 196 76,5 

70 - 61 132 0,6 8 651 1,6 
60 - 51 170 0,8 9 384 1,8 
50 -41 220 1,0 9 965 1,9 
40 - 31 391 1,8 13 763 2,6 
30 - 21 671 3,0 16 546 3,2 
20 - 11 1 380 6,2 20 152 3,8 
10 - 1 18 435 83,3 45 052 8,6 

Totaal 22 126 100,0 524 709 100,0 

Tabel2 

Die gegewens dui aan dat die 727 mees algemene 
woorde in die steekproef ongeveer driekwart van die 
gewig van die totale steekproef dra. Verder het 83,3% 
van die unieke woorde 'n frekwensie minder of gelyk 
aan 10 en dra slegs 8,6% van die gewig. Hierdie twee 
uiterstes maak dit baie moeilik om 'n verdere 
onttrekking uit hierdie steekproef te maak. Vir die 
doel van die prestasiemeting is twee versamelings 
woorde onttrek en vervolgens sal daarna verwys word 
as steekproef 1 en steekproef 2 en ook later na 
stcekproef 3, die kombinasie van die eerste twee. 
Stcckproef 1 bestaan uit die 727 woorde van 
frckwensie-interval 1. Steekproef 2 bestaan uit 7 
groepe van 100 woorde elk. Die groepe van 100 
woorde is ewekansig getrek uit elk van die sewe 
oorbl ywende frekwensie-intervalle. 

Om die transkripsie-sukses van die stel re~ls te 
bcpaal, is al die woorde van die steekproewe met hul 
korrekte transkripsies soos aangegee in die 
Uitspraakwoordeboek van Afrikaans deur Le Roux en 



Pienaar [l], in 'n woordeboekstelsel gestoor. Die 
transkripsies gegenerecr deur die stel reels is vergelyk 
met die ooreenstemmende transkripsics van die 
woordcboekstelsel. Indien cen of mcer foneme in 'n 
woord nie' ooreenstem nie, is die woord as foutief 
aangeteken. Let daarop dat die sukses van die stel 
reels op 'n suiwer fonetiese basis gedoen is, en nie 
dcur na die uitspraak te luister nie. Spraak word nie 
allcenlik deur 'n fonetiese transkripsie bepaal nie, 
maar ook deur die verskynsel van ko-artikulasie. Dit 
sal dus mcer gepas wees om 'n sintesestelsel wat ko­
artikulasie toepas, te beoordecl deur na die uitspraak 
te luister. Die ontwikkeling van so 'n stelsel word 
tans ondemcem. 

3. Resultate Verkry van Steekproewe 

Die resultate verkry deur die woorde van die drie 
steekproewe met die stcl reels te transkribeer, word in 
Tabel 3 weergegee. 

Steekoroewe 
1 2 3 

Woorde 
Aantal 727 700 1427 
Foute 52 104 156 
Sukses (%) 92,85 85,14 89,07 
Sukses (%) 
geweeg volgens 
frekwensie 96,98 83,42 93,79 

Foneme 
Aantal 6607 7536 14143 
Foute 132 194 326 
Sukscs (%) 98 97,43 97,69 
Sukses (%) 
geweeg volgens 
woordfrekwen-
sie 98,52 97,37 98,25 

Aantal rcNs 161 161 161 

Tabel 3 

Die aantal reels sluit nie reels in om syfers, 
leestekens en ander spesiale karakters soos + en *, te 
hanteer nie. 

3.1 Steekproef 1 
Die 132 foutiewe foneme, soos aangegce in Tabel 3, 
is alma! probleme met die transkripsie van klinkers. 
Die foute kan geklassifiseer word onder drie tipes 
foute. 

By die eerste tipe, waarvan daar 42 is, word 'n kort­
klinkerklank gegee in plaas van 'n langklinkerklank 
of omgekeerd. 

Die tweede tipe fout is waar nasalering ontbreek of 
verkeerdelik voorkom - aantal foutc is 16. 
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Die oorblywende 74 foute, tipe 3 foute, is ook 
almal klinker foute, maar is van 'n emstiger aard, bv. 
"besef' word uitgespreek soos "besif'. 

As die kriteria vir korrekte uitspraak dus sou wees 
dat dit "aanvaarbaar" moet klink indien die woorde 
gcproduseer word deur 'n spraaksintiseerder, sal die 
gcvalle wat behoort aan die eerste twee tipe foute, nie 
aangeteken word nie. Die redcs hiervoor is dat 'n 
lengte verskil in 'n klank en nasalering nie 'n groot 
invloed het op die verstaanbaarheid van gesintiscerde 
spraak nie. Dus sal 98,88 persent van die foneme vir 
die spesifieke steckproef aanvaarbaar klink indien dit 
deur 'n spraaksintiseerder geproduseer word. Van die 
resultate van Tabel 3 kan ook afgelei word dat daar 
gewoonlik meer as een foutiewe foneem in 'n 
foutiewe woord voorkom. 

Aangesien die woordfrekwensies in hierdie steek­
proef nie lineer afneem nie, is dit onmoontlik om die 
woorde in frekwensie-intervalle in te deel met gelyke 
verteenwoordiging in elke interval. Die steekproef is 
dus nie gcskik om te bepaal of daar 'n vcrband tussen 
woordfrekwensie en transkripsie-sukscs is nic. 

3.2 Steekproef 2 
Die resultate vir die steekproef word aangegee in 
Tabcl 3 en die verspreiding van foute word aangedui 
deur Figuur 1. 

Y = Gemiddelde frckwensie per interval 
i 

65,5 
55,2 
45,3 
35,2 
24,7 
14,6 
2,4 

******** 
*************** 
************* 
********************* 
************** 
************ 
********************* 

Aantal foute 

Figuur 1 

Die foutiewe foneme is soos voorhecn geklassi-
fisccr in drie tipes: 

tipe 1 - 59 
tipe 2 - 2 
tipe 3 - 122 
ander - 11 

Daar is 11 foute wat nie aan een van die tipes 
behoort nie. 

Soos aangedui in figuur 1 is daar 'n konstante 
styging in die gemiddeldc frekwensie per interval en 
ook is daar 'n gelyke verteenwoordiging van woorde 
in elkc interval. Die stcckproef is dus geskik om vas 
te stel of daar 'n verband is tussen woordfrekwensie 
en transkripsic-sukses. Vir die docl is 'n lineerc 
regressielyn gepas op die data van figuur 1. Die 
vergelyking vir die regressielyn is 



y =a+ bx met 
a= 19,29784 en 
b = -0,12793. 

Die R-waarde (regressie kocffisicnt) vir die passing 
is 0,5851. Hiervan kan afgelei word dat vir die data 
van die steekproef, transkripsie-sukses afneem met 'n 
ooreenkomstige afname in woordfrekwensie. Die stel 
reels is dus meer suksesvol in die bantering van 'n 
woordeskat waarin hoe frekwensie woorde gebruik 
word. 

3.3 Steekproef 3 
Gcdurende die transkripsie van steekprocf 3 is daar 
rekord gehou van die prestasie van elke individuele 
reel. Soos verduidelik in [3] bestaan daar vir elke 
letter of lettergreep wat getranskribeer moet word 'n 
groep reels waarvan slegs ecn, en wcl die ecrste 
korrekte reel, gebruik word. Tellings is gehou van 
die aantal kere wat elke reel gebruik is. 

Om 'n idce te kry van hoe 'n inperking op die aantal 
reels transkripsie-sukses be'invloed, is steekproef 3 
onderwerp aan twee kleiner stelle reels. Die eerste 
van hierdie stelle reels sluit alle reels in die 
oorspronklike stel wat 5 kecr of meer gebruik is in 
en die volgende stel reels sluit alle reels wat 15 keer 
of mcer gebruik is in. Die resultate word aangegee in 
Tabel4. 

Alle 5 of 15 of 
reels meer mecr 

Aantal reels 161 109 77 
W oordsukses 
(%) ongeweeg 89,07 86,33 77,58 

Rekenaar: 
Tyd (sek.) 613 485 405 
Geheue (l!reoe) 3,69K 2,99K 2,57K 

Tabel4 

Die hoeveelheid gehcue soos bo aangegee is slegs 
vir die stel reels en nie vir enige programme nie. 

Dit is duidelik dat 'n vermindcring in die aantal 
reels nie 'n noemenswaardige effck op die gebruik 
van gchcue het nie, maar wel die tydsvcrbruik 
drasties venninder. Daar moet in ag gcneem word dat 
die mceste reels wat met die eerste vermindering 
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weggelaat is, die refls is wat die uitspraak van 
afkortings moontlik maak en dat steekproef 3 geen 
afkortings bevat nie. Die sukses van die kleinste slcl 
reels op steckproef 1 is 80,33%, en die sukses ge­
wceg volgens woordfrekwensie is 91,3%. Gevolglik 
kan die stel reels tog van groot nut wees - veral waar 
'n meer alledaagse woordeskat gcbruik word. 

Dit is nuttig om so 'n stelsel intyds te bedryf 
m.a.w. die transkripsie-proses moet vinnig genoeg 
wees om foneme te produseer teen dieselfde tempo 
waartccn die spraaksintisecrder dit kan verwerk. So 'n 
stelsel is ge-implcmenteer deur gebruik te maak van 
die volle stcl reels. Die transkripsieproses op die 
betrokke mikrorekenaar is vinnig genoeg om die 
spraaksintiseerder te dryf en selfs 'n groter stel reels 
sal nog suksesvol hanteer kan word. 

4. Samevatting 

Die rcsultate wat verkry is toon duidelik dat die 
mceste probleme ondervind word met die transkripsie 
van klinkers. Dit is veral die letter "e" wat baie foute 
tot gevolg het, en wat natuurlik ook baie voorkom 
in die Afrikaanse taal. Verskeie skommelinge en 
vcranderings in die stel reels het getoon dat 
maksimale sukses verkry is met die spesifieke 
algoritme. Aangesien baie foutiewe transkripsies 
voorkom in saamgestelde woorde, mag 'n 
morfologies-gebaseerde algoritme moontlik beter 
resultate lcwer. Die koste betrokke by 'n 
morfologiese ontleding moet egter opgeweeg word 
teen die marginale verbetering wat moontlik verkry 
kan word. Dit verg egter verdere studie. 
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