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A 30 évvel kordbban megjelent elsd kiadas cime, sét alcime is azonos
a maival. A két szerz6 annak idején a Bell Telephone Laboratories
megbizasabdl - és részben miszaki propagandajaként - foglalta 0ssze a
szakmai ismereteket. Az6ta azonban nagyot fejl6détt a tudoméany. Az
Ujnyomasnak tehat nem latvan értelmét, a szerz6k az alapos atdolgozast
valasztottak.

Peter B. Denes, azaz Dénes Péter, budapesti érettségi utan
Manchesterben szerzett diplomat, és Londonban doktoralt.
Fizikusként a University Collegeban Fry professzor mellett is
dolgozott, de els6sorban a Fulészeti Klinikan szerzett kit(in
gyakorlati hallastani ismereteket. F6 kutatasi teriilete kés6bb az
onm(ikdd6 beszédfdlismerés és a mesterséges beszédosszetétel
lett. Elliot N. Pinson fiatalabb kutatd. Az 6tvenes években
Princentonban, majd az M.1.T.-ben végil Califomiaban szerezte
tudomanyos fokozatait, majd 6 is a Bell Laborhoz csatlakozott.
Els6sorban az alkalmazott vezérl6 rendszerek szakértdje.

Mindketten 1961-ben Iéptek be a Laboratérium munkatérsai
k6zé, olyan el6dok utan, mint Harvey Fletcher, W. A.
Munson, Homer Dudley, J.C.R. Licklider, vagy Ralph
Potter. Ezt az 6rokséget vitték tovabb munkajuk sorén.

A szerz6k Uj konyve ezuttal meghdkkent6éen modem
grafikaju cimlappal, 6nallé kiadasban, a régihez képest mintegy
masfélszeres teljedelemben jelent meg, és foglalja 6ssze a
téméra vonatkozdé korszerd tudoményos és gyakorlati
ismereteket. A targyalds menete megmaradt, természetesen
kiegészitve az Ujabb eredményekkel. Ennek folytdn tobb olyan
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téma is foldolgozésra kerlt, amely éppen az utolsé 30 év alatt
fejlédott jelentdssé. Ezek az ismeretek nagyrészt az utolsé 3-4
fejezetben vannak @sszefoglalva, és a beszédmegértés, a
digitdlis jelfeldolgozas, a beszédszintézis és a gépi
beszédfolismerés témakorére vonatkoznak.

Altaldban értékelve az anyagot, ki kell emelniink a
folépitését. A fejezetek valtakozva, fokozatosan mind mélyebb
szinten targyaljak a beszédképzés és a hallas, a vizsgalati
eljarasok és az agyi megismerési folyamatok ismeretkdrét. A
szerz6k mindig igyekeznek az ellen6rzott es elfogadott adatokat
kdzo6lni; nem merulnek mély fejtegetésekbe és nem alkalmaznak
matematikai  eszkdzOket. Rokonszenvesek a  fejezetek
bevezet6iben kozolt rovid 0Osszefoglalasok, valamint az a
korilmény, hogy a szerz6k a sokoldalld és széles
jelenségcsoport Osszefliggéseit folyamatosan 0Osszekapcsoljak
egymassal.

A konyv stilusa ahhoz a didaktikus alapelvhez illeszkedik,
hogy a nem kozvetlenul szakember vagy a kezd6 kutat6 j6 és
megbizhaté Aattekintést kapjon az id6szeri tudoményos
allapotrol, és szikség esetén kés6bb el tudjon mélyedni a
témaban. Az anyagnak tehat tanfolyam jellege van, amit
szakszer(isége mellett vilagos és koénnyen érthetd stilusa
kiléndsen alkalmassé tesz ilyen céld folhasznalasra. A fejezetek
végén kozolt irodalmi anyag azonban kizardlag amerikai, ebben
nélunk pétlaséara is szikség lehet. A tanfolyami célra utal az is,
hogy a Kiad6 altal kildétt kisér6 szovegben tobbek kézt ez
olvashat6: Reméljik, hogy a koényv anyagéanak fdlhasznalasat
figyelembe fogja venni sajat kurzusaban.

Ennek a gondolatnak ajegyében foglalkozunk a kdényv hazai
ismertetésével. Mivel pedig a 30 évvel ezeldtt megjelent elsd
kiadas is rendelkezésiinkre all, érdekesnek tartjuk a fontosabb
véltoztatasok figyelemmel Kisérését is.

* *



213

Az egyes fejezetek rovid tartalma és teijedelme a
kovetkez6:

1. A beszédlanc (1-10). Attekintd dsszefoglalas a beszéls
agyatél a megfigyel6 agyaig teijedd teljes pszichol6giai,
fiziologiai, anatomiai és akusztikai folyamatrol, mikézben a
nyelv és a beszéd segitségével gondolatokat kdzlunk egymaéssal.
A szerz6k nem feledkeznek meg a "nemakusztikus" kisér6
jelenségek szerepérdl sem. A bevezetés azért is érdekes, mert a
régi kiadas szoévegéhez semmit sem kellett hozzatenni, vagyis az
eredeti szemléleten 30 év mulva sem kellett véltoztatni.

2. Nyelvi szervezettség (11-16). Rovid Aattekintés a
nyelvészeti alapfogalmakrél a fonetikatdl a mondatszerkezetig,
a nyelvtani szabalyokt6l a morfoldgiai és szemantikai szintig.
Minddssze olyan fokon, ami a tovabbiak megértéséhez
okvetlenil szlikséges. Itt is, mint a kés6bbi nyelvi vonatkozasok
soran, a szerz6k ragaszkodnak az amerikai-angol ismeretekhez
és szabalyokhoz, amit a 2.1 tablazatban kézoélt fonetikai
rendszer isjellemez.

3. A hang fizik4ja(17-46). Ez a fejezet is alapismeretekkel
foglalkozik, de részletesebb targyaldssal vezet be a fizikai
tudnivalok elsajatitdsdba. A rezgéstani alapismeretek terén az (j
szovegben Uj részleteket is taldlunk. llyen mindjart a 3.2 abra a
rezgémozgas lineéaris &tirdsara, ami egyduttal alkalmat ad a
szerz6knek arra, hogy a régebbi c/s helyett bevezessék a
szabvanyos Hz hasznalatat. Megjegyzendd, hogy ugyanakkor
még tekintettel az amerikai olvas6ra, megmaradnak az inch
hasznalata mellett. Az (j kiadasban bevezetik a tisztahang
fogalméat; a rezonancidk és a Fourier-szinkép fogalma
véltozatlan. Részletesebben van Kkifejtve a decibel és a vele
kapcsolatos 0sszefliggések.
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4. Beszédképzés (47-78). A fejezet anyaga mar a Szoros
értelemben a témahoz tartozé ismertetés a beszédképz6 szervek
szerepér6l és mikodésérél, valamint a beszédhangok képzési
sajatsagairdl. Elsésorban a hangszalag rezgéseivel és a fols6
uregek modosité hatdsédval létrehozott magéanhangzdkkal
foglalkoznak, de a turbulens légaramléassal létrehozott
réshangok és a zarlatok megnyitadsaval keltett zé&rhangok
elemzését is ismertetik. Az afrikai csettintett hangokat is
megemlitik. A lényeges megjegyzések kiemelten mindig az
angol fonetikara vonatkoznak.

Részletes - 4abrakkal tdmogatott - anatémiai leirds és
m(kodési ismertetés talalhato a larynx és a glottis szerepérdl. A
vizsgélati modszerek kdzil a gégetukros, gyorsitott filmfelvételi
eljardst  részletezik, a régebben szokdsos periédusos
megvilagitasu sztroboszk6pos maodszertél eltekintenek. Egyik
fontos gyakorlati  megjegyzésuk, hogy az er6sen hangos
hangadaskor a hangszalagok nyitasa és zarasa merdekebb, és a
rés a periédusnak rovid részidejében van nyitva. Ezért ilyenkor
a magasabb felhangok er6teljesebbek, a hang harsany és éles
lesz. Ez a szinképi forma akkor is a kiabalas jellegére utal, ha
egyébként magat a hang intenzitasat lecsokkentjik.

Részletesen foglalkoznak a fols6 Uregek és az ajaknyilas
hangformald szerepével, valamint a nyelv és a lagyszajpad
alakitd hatasaval. Erdekes, hogy a nazalis képzésben szerepld
nyelvcsapot nem mint kilén anatomiai képletet, hanem mint a
lagyszéajpad egy részét hatdrozzak meg. Ennyi el6készités utén
bemutatjdk az  dgynevezett  kardindlis maganhangzék
nyelvallastol fiigg6é elhelyezkedését. Ebben a régi kiadashoz
képest némi jel6lési korrekciora keriil sor. Mindent egybevetv e,
az Uj kiadas fonetikai szempontjabol elényére valtozott. Erdekes
észrevétel, hogy a koradbbi szévegben az angolban hianyz6 "u"
magyarazatdhoz orosz példara hivatkoznak, az Gj kiadasban mér
a francia példa szerepel. Ujdonsdg a kdzponti semleges



215

maganhangzd bevezetése, az "6" azonban nem Kkerllt az
angolban is kiejthetd maganhangzok kozé. A massalhangzok
artikulaciés magyaréazataban szintén tobb valtoztatast taldlunk
az Uj kiadas elényére, példaul az Gj 4.1 tablazat més rendzési elv
szerinti folosztds. Itt azonban kimaradt a "h" és nehezen érthet6
a V  kettds elhelyezése. Az (j "approximant" elnevezés
ugyanis egy bilabidlis massalhangz6 és egy veldris
félmaganhangzé jellegl "w" kiejtést foglal dssze. Az [r] hangbdl
csak veléris véltozat taldlhatdé meg. A szerz6k egyébkeént
tobbszor is hangsulyozzak, hogy nem &ltalanos, hanem
amerikai-angol fonetikat ismertetnek.

A kovetkez0 részben a beszédhangok akusztikai szerkezete
keriil séira. Részletezik a hullamforma és a szinkép kapcsolatat,
definialjak a formansokat, megmutatjdk a hangmagassag okozta
szinképi mddozatok formansfiiggetlenségét és egyes vokalisok
(i, "o", "u") duregformdjanak és formansaszerkezetének
Osszefliggését. Magyardzatként a Fant-féle cs6rezonancia
elméletet fogadjak el.

5. Hallas (79-110). A ful anatémidja és fizioldgidja,
valamint a hangfelfogéas pszicholdgiai vonzatai keriilnek sorra.
A fll szerkezetét a szokasos leirassal vilagitjak meg, jelentés
teljedelemben foglalkoznak a kdzépfil transzformalo szerepével
és a bels6 fiilhoz vald illeszkedés fizikai magyarazataval. A
Corti-féle szervet a szokott formé&ban ismertetik. Békésy
nevének emlitése nélkil targyaljak a haladé hullamu elméletet,
amely ma legelfogadottab magyardzat az alaphértya
hidrodinamikai geijesztésre. A régi kiadas 5.8 abraja helyett az
Ujban 5.7 helyen mutatjadk be az alaphartyan a 200 Hz-re
vonatkozd haladé hullama kitérések 0Osszesitett burkoldjat
(ezattal idézve Békesyt).

A receptorok szerepének taglaldsa &tdolgozott anyag.
Szerepel benne a sztereocilidk valdszin( mikoédése, valamint az,
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hogy az altahik létesitett elektromos aktivitds inditja meg a
halldidegekben tovateijed6 elektrokémiai folyamatokat. Itt
kerllt be az Uj szOvegbe az utolso évtizedben félismert (Kemp,
1978) és jelenleg s tisztdzas alatt &lld, otoakusztikus
jelenségcsoport, vagyis a csigdban, pontosabban a kilsé
sz6rsejtekben keletkez6 periddusos mechanikai begerjedés,
amely visszahat a dobhartyara, és igy gydnge, de mérhet6
hanghatdst kelt. A ma szokésos Kifjezéssel élve: az
otoakusztikus emisszi6 valojdban a régen ismert flilcsengésnek
a halléjarataban meérhet6 objektiv megfeleldje.

A fejezet tovabbi részében a hangfelfogds hagyomanyos
Osszefoglalasat  kapjuk. A halldsélesség, hangossag és
hangmagassag, valamint ezek dsszefliggése a fizikailag mérhet6
adatokkal a téma. A két utolsé alfejezet az elfedés és a kétfill
hallas rovid ismertetése. Ezen a terlileten nem tartottdk
elérkezettnek id6t az 1950-es években lellepedett ismeretek
b6vitésére, bar a "coctail party" hatast és a sztereotechnikat
roviden megemlitik.

6. Az idegek és az agy a beszédlancban (111-137).
Lényegében ebben a fejezetben indul meg a régi koncepcio
atformalasa. Ebb6l kapunk jelentés izelit6t a szokasos
bevezet6ben, ahol a szamitdgépi szemlélet veszi &t az uralmat.
Itt emlitik meg el6sz0r az integralt aramkordk legkorszer(bb
forméjat. (VLSI), valamint a legijabb vizsgalati mddszereket,
példaul a pozitron kibocsatasi tomografiat. Az Gj kiadas mar 10
milliard agyi neuronnal szamol, b&r olvashatok mar 50
millidrdos becslések is. Az idegi anatobmia magyardzata a régi
valtozatnal részletesebb, az abrak nagyobbak, vildgosabbak és
nagyon tanulsagosak. Az idegimpulzusok  vezetési
folyamatainak részletes ismertetésében aj annak
kihangsulyozdsa, hogy a vel6hivelyes és Ranvier-féle
befliz6désekkel ellatott idegrostokban az impulzusok terjedési



sebessége elérheti a 10 cm/ms értéket. A gyakorlati terjedeési
sebességet természetesen csokkenti a szinapszisok (idegi
dsszekapcsolodasok) késlelteté hatésa.

Kulondsen fol kell figyelnink egy kisebb alfejezetre,
amelynek cime: a gondolattdol a beszédig. A masodik fele
kilonben is teljesen 0j, de ett6l flggetlenil az egész
alapgondolat olyan rdévid, tomor osszefoglalasat kapjuk,
amelyhez hasonl6t a nagy klasszikus konyvekben is alig
taldlunk. A szerzG6k hitet tesznek amellett, hogy a beszéd sokkal
tobb, mint komplex motoros tevékenység. Tudni kell hozza a
nyelvi kédokat, a szavaknak a targyakkal és fogalmakkal valo
kapcsolatait, és biztositani a mondattani és jelentéstani
rendszerek folotti teljes uralmat. Mindekdzben a legmagasabb
agyi szinten allandé kapcsolatot kell tartani az elraktarozott
adatokkal és az akaratlagos aktivitassal. A végeredmény egy
bonyolult izommozgatasi folyamat, amelynek akusztikai
vetlilete 6sszevag az eredeti gondolat rogzitett lenyomatéval.
Ennek a folyamatnak a teljes végigjardsa a beszédkutatas
feladata, és ennek teljes megértésében eddig kevés
felhasznalhat6 eredmény sziiletett.

Az okat is sejtjuk, hogy miért. A kodzponti idegrendszer
szerkezeti (anatomiai) kutatdsban sok értékes eredmény
szuletett, ugyanakkor a rendszer szervezési (funkcionalis)
megismerése egyeldre legy6zhetetlen akadalyokba (tkdzik. Az
eredménynek még messze kevesen vannak a végleges
magyardzathoz. Hiéba ismerjik a bal oldali agyfélteke Broca- és
Wemicke-féle terllleteinek helyét, a pozitoron Kkisugarzasi
tomografia Kitliné vizsgalati eredményeit, nagyon kevés
ismeretink van a sokmilliard neuron kapcsolatarol,
mikodésérdl és hatasarol. A fejezet vegén a hallaselméletekrdl,
helyesebben azok Kklasszikus formairdl esik sz6. Sokat
foglalkoznak a Helmholtz-féle régen megcafolt, de torténelmi
jelentdségl rezonanciaelmélettel, s6t még az Gjra el6vett telefon
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elméletet is megemlitik. Viszonylag kisebb sullyal foglalkoznak
a halad6 hullamu elmélettel, és még nem tekintik elérkezettnek
az id6t a Corti-féle szerv mikdodésének legtjabb (példaul R.
Pujol, 1ler Congr. Fran¢c. d' Acoustique C2-99, 1990)
magyarazataival foglalkozni.

7. A beszéd akusztikai szerkezete (139-151). Ebben a
rovid fejezetben a beszédszinkép, a beszédhangok szinképi
szerkezete, végezetil a folyamatos beszéd szinképi dbrazolasa a
targyalds anyaga. A szinképelemz6k szamitogépes valtozatainak
elvi mikodése és képeken is bemutatott szinképelemzési
eredmények alkotjak a fejzet néhany lapjanak targyat.

8. Beszédfolfogas (154-183). Ebben a fejezetben jelentds az
eltérés a régi targyalastol. Részben uj, részben mas benne a
logikai sorrend, tehat lényeges atdolgozasrdl van sz6. Mindjart
az elején 0Osszefoglaljak a beszédmegértés paramétereinek
haromféle megkdzelitési vizsgalati modjat. A normalis beszéd
érthet6ségi vizsgalata az els6 lehet6ség. Mélyebben lehet a
folfogds részleteit megismerni, ha mesterségesen torzitott
forméakat koztlink a hallgatdval. llyen eset példaul a zajhatds, a
szlrékorokkel torzitott, vagy korlatozott amplitadoju beszéd.
Végil kulénleges eredményeket érhetiink el, ha 0Osszeallitott
(szintetiz&lt) hangokat vagy beszédet vizsgdlunk. E
modszerekkel az érthet6ség mellett a szOveg minéségi adatait,
mint a természetesség, a hanghordozas, a beszédinamika stb. is
kutathatd6. A mesterségesen 0¢sszeallitott anyagban talan a
legjobban ellendrizheték a beszédmegértési folyamatban
legfontosabb elemek.

E rovid attekintés utan f6ként a maganhangzok és a
zarhangok folismerhet6ségének parameétereit vizsgaljak. A
targyalas sordan Cooper és munkatarsai (JASA 1952) hires
dolgozata alapjan kozik az angol zarhangok "biztos"
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folismerhet§ségi adatait. Szerencsére a régi kiadas sematikus
8.7 &bréja ezdttal elmaradt, de maguk a szerz6k is megjegyzik,
hogy a teljes folismeréshez més tényezéket is figyelembe kell
venni. R& kell mutatnunk arra is, hogy a 171. lapon korszer(
eszmefuttatdst kapunk a kontinuus beszédfolyamat és a
szekvencia szer( fonémasor azonositdsanak rendkivuli
nehézségeir6l. A szerz6k valahogy Ggy fogalmaznak, hogy nem
mondhat0, hogy egy zarhangh6l és maganhangzobdl allé szo6tag
elvalaszthatd szegmentuma pontosan megfelelne akér a kezdd
massalhangz6, akar a kovet§ maganhangzd félismerési
adatanak Mégis, a nyelvir6l az akusztikai szintre valé atalakitas
sorén a diszkrét beszédhangok (fonémak) sora
attranszformalhaté folyamatos beszédhangokka, a folyamatos
akusztikai hullam azonban egyel6re nem szegmentalhato
egymas utani kilonallo fonémakka.

Ezért taldlkozunk olyan torekvésekkel, hogy talaljunk
invarians akusztikai paramétereket a beszédérthetségre. Ezek
az invarians jegyek fuggetlenek volnénak a hangkdrnyezett6l, és
pontosan egyetlen fonémara utalndnak. A kérdés még nem délt
el, és kiilondsen azért vita targya, mert a val6sagos beszéd és a
mavi (6sszedllitott) beszéd értékelése agyunkban valdszindleg
mas program szerint bonyolédik le.

A fejezet vége felé még ket érdekes téma kelti fol a
figyelmet, éspedig a "szupraszegmentalis” elemek és nem
akusztikai jelleg( kisér6jelenségek er6teljes hangsulyozasa. Az
el6bbiek a beszéd emocionalis jellegl velejaroi, az utébbiak a
hallgatdé oldalan jelentkezd nyelvi (statisztikai) és agyi
(asszociaciés vagy tarolasi jellegl) segité elemek. Ezek egy
nyelven belul annyira jelentések lehetnek, hogy meg nem értett
akusztikai jegyek folismerését is potolhatjak.

9. Beszédhangok digitalis foldolgozasa (186-202).
Lényegében ez a fejezet is Uj. El6ljaréban a szerzék a digitalis
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eljarasok szamitastechnikai elényeit ismertetik. 1990-ben egy
nagyteljesitmény(i, de mar asztali méretli, VLS| rendszeri
szdmitogep 16 millio elemet (karaktert) tarolhat és 40 millio
szdmtani mlveletet végez el 1 mé&sodperc alatt. Amellett 30 év
Ota a teljesitmény novekedése és az ar egyidejii csOkkenése
egyltt 250 milliészoros kedvezd irdnyl helyzetet teremtett.
Ezért vezették be mind intenzivebben a beszédkutatasban (gépi
folismerés, forditogép stb.).

E rovid bevezetés utan kerll sor a "bit" és "byte" fogalom
ismertetésére, és az anal6g-digitalis atalakitds legfontosabb
alapelemeinek, mint példaul a mintavételi eljards, a mintavételi
szdm, a kvantalasi hiba stb. bemutatasara. A digitélis sz(ir6k és
a szinképelemzés targyaval zarul a fejezet. Bemutatjak a
szerz6k azt is, hogy az igy létrehozott, id6ben valtoz6 szinkép
mennyiben kilénbodzik egy régi spektrogramtol. Példaul egy 10
ms hosszUsagu ablakon a gyors Fourier-tranforméciéo 10000/sec
mintavételi sebesség folytdn éppen 100 minta jelenik meg.
Amellett az érzékenység is nagyobb és a valtoztathat6sag
(kivagéds, nagyitas, szinezés) @Osszehasonlithatatlanul jobb
vizsgalati lehet6sségeljar.

lo. Beszédosszetétel (203-218). A jelenlegi nagy
lehet6ségek folvillantdsa utan a szerzdk rovid Aattekintést
nydjtanak a mechanikus-akusztikus rendszerekrdl, els6sorban
Kempelen hires beszél6gépér6l. Roviden emlitik, az els6
elektromos prébalkozasokat, s6t a Dudley-féle Voder - bar ez
szerintiink éppen a Kempelen-féle alapgondolat megfelel6je - ki
is maradt a folsorolasbo6l, csak a formans-szintetizatorok
osszefoglal6d alcim alatt sejthet6. Viszont a Vocoder rendszerek
telefontechnikai jelent6ségik miatt részletesen f6l vannak
sorolva.

A témdahoz szorosabban hozzatartozd, szamitogépes
program alapjan mikodo text-to-speech rendszerek alapelvei és
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megoldéasai alkotjak a fejezet gerincét. Erdekes, hogy a
kiindulési alap els6sorban nyelvi, és csak masodsorban
akusztikai. Mindez a 101 té&bladzatban van 0Osszefoglalva,
amelynek egyes pontjait az aldbbiakban kivonatosan folsoroljuk.

1 Kell egy Kkiejtési szotar, amelyben minden cimszé
fonetikai atirdsi részleteket tartalmaz a szotaghangokra,
hangsulyra és nyelvtani alakra. Még arra is, hogy a szé tartalmi
vagy szerkezetijellegu-e.

2. A szintaktikai szerkezet elemezése, a frazis és
mellékmondat hatarainak kijelolése, a kdzpontositas, és tovabbi
szOtari rogzités a szavak beszédbeli jellegérdl.

3. Ugyancsak rogzitend6 a szavak hanglejtése és
hangsulya.

4. A difonéma jellegl akusztikus szotagokat vissza lehessen
hivni, hogy atmeneti kapcsolatokat lehessen szerkeszteni az
érintkezd fonémak kozott.

5. Be kell szabalyozni a hangszeletek id&tartamat,
formausait és alapfrekvencidit, alkalmazkodva a hanglejtési és
mondatszerkezeti kivanalmakhoz.

6. Végul a beszabalyozott adatokkal vezérelni kell a
beszédet utanzé hanggeneratort.

Az ismertetést keészitd szerény véleménye minddssze annyi,
hogy a fenti kivanalmak még mindig megoldhatatlan nehézségek
elé allitjdk az igazi megoldasok szerkesztdit. A fejezet tovabbi
részében mégis részletes magyarazatot kapunk a kiejtési (angol)
szOtar megszerkesztésére, a szavak szerkezeti szerepére és a
szamitégépi program elkészitésére. A statisztika szerint
egymillié szavas szévegben legfoljebb 50 000 szé van, s6t 2000
sz6 mar a szOveg 75%-at tartalmazza. Mégis, biztonsag okahol
a szOveg-beszéd rendszer(i szdtarak mintegy szazezer szoval
dolgoznak. Az ilyen szerkezetek még kezdetleges forméban is
hasznosak akar a vakok kultdrdjanak Kiteijesztésében, akar a
kulonféle betegek beszédgyakorlasanak megkdnnyitésében.
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11. Onmiikod6 beszédfelismerés (219-239). Nem véletlen,
hogy az utolsd helyre a konyv a legfontosabb és legaktualisabb
fejezete kerilt. Megértéséhez az eddigiek mellett teljesen Uj
ismeretek kellenek. A szerz6k rokonszenves dnkorlatozasara
utal, hogy ezt a nehéz feladatot is meg tudtak oldani mintegy 20
lapos teljedelemben. Egy fél évszazadnak kellett eltelnie ahhoz,
hogy vildgosan megfogalmazddhasson, hogy mit kellene és mit
lehet elérni ebben a térekvésben. A fejezetben féldolgozott és a
tovabbi olvasmanyként javasolt irodalmi anyag nagy része 4
évnél nem régebbi, tehat varhatd, hogy a szerz6ék pontosan a
mai allapotot mutatjadk be. Mindjart a szokasos bevezetd
Osszefoglald elismerésre késztet a szerz8k realis és mérsékelten
bizakodd allaspontjaval szemben, amelyben sem szakmai
optimizmus, sem tudoméanyos fantazia nem torzitja el a val6sag
realis értékelését. Erdemes két mondatot szabadon idézni a 219
laprél.  "Vannak  olyan  gépek, amelyek  bizonyos
szdvegOsszefliggéseket gyakorlati célokank megfelel§ szinten és
megfelel§ koltséggel képesek folismerni. De nagyon messze
vagyunk olyan gépi megoldasoktol, amelyek folyamatos
beszédet ismernének f6l azzal a pontossaggal és
hajlékonysaggal, amely az emberi megértés sordn kulondsebb
tudatos megerdltetés nélkil siman végbemegy™.

Az attekintésben el6szor a személyt6l fiiggé és a téle
fuggetlen folismerés feladatdnak, a kis és nagy szétari anyagot
tartalmazo rendszerek 0sszehasonlitasanak, a kilonallo szavak
vagy a folyamatos beszéd folismerési lehet6ségeinek mint
problematik&nak a rovid ismertetése kertl sorra. Ezutan térnek
ra az egyes részletkérdések taglalasara. Peldaul, hogy hogyan
kell attekinteni a gyors, és a szinképen szemmel aigha
érzékelhetd, de a szdmitdgép sebességével kdvethetd szinképi
szerkezet elemeit informé&ciés adatokra. Példadul 10 ms-onkint
rogzithet6k 12 frekvenciatartomanyban a szinképi amplituddk,
ugyanannyiban a két egymés utani id6kdz &tmeneti jellemzdi,
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tovabba a teljesitményszintek és tovabbi jellemz6k. Mindezt
tobb kiejtésre is meg kell hatdrozni, mikdzben figyelembe kell
venni a beszédsebesség és a kiejtés valtozatait, a hangfekvés
eltéréseit, s6t az alapzajt és a felvételtechnikat is. A szerz6k
kétféle folismer6 szerkezettipust részleteznek: az Ugynevezett
"template matching” (magyarban talan kirakos eljarasnak
lehetne honositani) és a statisztikai beszédfolismer6ket. Nem
tartjAk még megérettnek az idét a néhany eredményt mar
folmutatott neuralis szerkezetek targyaldsara. Azt azonban
megemlitik, hogy a nyelvi és nyelvtani modellek segédeszkozeit
figyelembe vevd szerkesztési elemek és maddszerek minden
esetben javitanak az elérhetd§ eredményeken. Az egyik alaposan
ismertetett rendszer elsésorban kulonallé szavak folismerésére
alkalmas. A gép az elhangzott sz6 szokdsos 10 ms-0s
szeletelésvel és az egyes szeleteknek a mintdival valo
0sszehasonlitdsaval végzi munkgjat. Ebben az esetben is fontos
szerepet kap a "dynamic time warping" (magyarban a kit(ing
vetemités szét hasznaljuk rd). A maésik fontos gépi feladat a
megfelel6 mintaval valé Osszehasonlitds, ami - héla az igen
gyors szamitasi m(iveleteknek - jo eredménnyel elvégezhetd. Ha
kapcsolt szavakrol van szd, Gjabb nehézségként jelentkezik a
szétvalasztas, de sok esetben ez is megoldhat6. (lItt egy
kozbevet6 megjegyzést kell tennlink. A példaként kozolt 11.1
abrdban nemcsak az elvélaszthat6sdg és az dsszefolyds jelent
kuldnbséget, hanem az alsé példaban a magasabb felhangok
hianya is. Lasd a "the" sz0 kétféle alakjat).

Minden mai folismerd szerkezet f6 nehézsége, hogy a jo
hatadsfokl megoldas érdekében hosszasan "be kell tanitani". Ez
személyt6l flggl esetben ardnylag egyszer(ibb, de akkor is
napokat vesz igénybe. A gépek bonyolultsagatél fliggéen
ezekkel a megolddsokkal 100-1000 szavas, szakmai
szOkészletet folismerd rendszerek léteznek. A fdlismerés



224

szazaléka egyetlen betanult gép és begyakorolt személy
esetében elég magas, de csak kiilonallé szavakra.

Jobb eredmények érheték el az 1980 Ota egyre gyakrabban
alkalmazott, statisztikus maodszerekkel miikédd folismerd
szerkezetekkel. A mddszer titka a matematikabol jol ismert
Markov-féle eljards. Régen lanc volt a neve, ma modell
formaban emlegetik. A hires HMM (hidden Markov model) a
szeletelt szinképi elemeket valdszin(iségi elosztasként kezeli,
amely az id6ben véltozik. Az egyes Aallapotok valtozasai,
valamint visszacsatolassal val6 meger@sitése elvezet a
legvaldszinlibb hasonl6sdg kivalasztasdhoz. Az eljarés "gatolt"
kifejezése arra mutat, hogy nem a beérkez§ adatok
folismerésérdl, hanem az egyes pillanatképek szerkezeti
valtozasarol kapunk folvilagositast.

Az ugynevezett  folyamatos  beszéd  fdlismerése
természetesen tovabbi nehézségekkel jar. Hiszen ilyenkor sem a
szbhatarokra, sem a koartikuldciés hatdsokra  nem
tdmaszkodhatunk. Az emlitett mddszerrel tehdt 100 szavas
szotaraknal nagyobb korpuszt nem foghatunk at. Ezért a
legegyszer(ibb  eljardsok szavaknal kisebb szegmentumok
(szo6tagok  vagy éppen fonémak) meghatarozasaval
foglalkoznak. A szerz6k az utolsé 4 lapon az ilyen rendszerek
taglalasaba is bebocsatkoznak. Ezuttal sem a fejleszt6 vallalatok
adatait tartjak elfogadhat6 eredménynek, hanem val6s adatokat
kézélnek. Egy kozel 1000 szavas szakszotar (hajézas, foldrajzi
helyzet) 3500 mondatab6l 100 beszél6 szévegmondasa alapjan
1991 veégén 80%-0s mondatfolismerés volt az eredmény.

A recenzens megjegyzése, hogy 1993-ig a helyzet sokat
javult, de még egyszer sem sikerilt egy begyakoroltatott sz(k
témakoron Kivil esd szavakat eredményesen folismertetni. Ez
pedig azt jelenti, hogy a jelenlegi, nyelvtél fliggé megoldasi
rendszerek messze nem képesek még a sajat nyelvikén beldl
sem eljutatni a teljes beszédfélismerés ideéljahoz
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A konyvet e oldalas targymutaté egésziti ki, amelyben
nemcsak a szdvegre, hanem a b6 abraanyaga is hivatkoznak.

* * *

A tovabbiakban néhény értékeld megjegyzest sorolunk fol,
kézulik ismételten  megemlitink néhany  eléremutatd
tanulsagot. Kiemelésre kivankozik, hogy szamos részletet
taldlunk a kutatds el6terébe kerlld UGjabb feladatokrol,
megoldasokrol és vizsgalati eljarasokrol. Kozilik néhany: az
otoakusztikus jelenség (93), a pozitron emisszids tomogréfia
(127), az integralt aramkordk adta korszer( lehet6ségek (188)
és a Markov-modell (229) alkalmazéasa. Ertékes része az
anyagnak a beszédmegértés  nem-akusztikai  jellegl
Osszetev@inek taglaldsa (179-182) ésjdlesd tudoméasul szolgél a
8. fejezet cimének Speech recognition-rél Speech perception-ra
valtoztatasa. Az el6bbi Kkifejezés ugyanis inkdbb a gépi
azonositds terminusa, amint a 11. fejezet cime is mutatja.
Tovébbi értékes bévilés az Osszedllitott  (szintetikus)
beszédjellegll informacidk vizsgalati eljarasaival kapcsolatos. Ez
a modszer a labilis fizikai egyensulyi helyzetek éles befolyasolasi
lehet6séghez hasonlit.

Az emlitett Kivalo ismereti anyag mellett bizonyos
megkotottséget jelent az alkalmazdsokban a targyalas
kizarolagos angol nyelvi alapja. Ugyanis jél tudjuk, hogy éppen
az amerikai-angol fonetika, valamint az ehhez kapcsolddo
tobbértelm( beszéd-szdveg kapcsolat teszi alig megoldhatéva a
gépi beszédfolismerés feladatat, ami egy szilardabb fonetikaju
nyelvben, mint a japani, olasz, firm stb. sokkal Kkisebb
nehézségekkel jarna.

Ennek ellenére a konyv elolvasdsa utdn a szakmai
ismeretekkel rendelkez6 kutatd is sok, szemléletileg vagy
Osszefliggéseit tekintve Ujszer(i megéallapitassal gazdagodik.
Kilénoésen az agyi értékelésr6l, a korszer(i digitalis
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jelféldolgozasrdl és a gépi beszédfolismerésrdl irottak kelthetik
fel érdekl&dését.

Néhany eszmefuttatastrol, megéallapitasrol vitatkozni lehet,
amint ezekrdl az irodalomban is vita van. llyen példaul az
érthet6ség tobbértelm( fogalma. A fonetikai, szétag-, sz0- és
mondatérthet6ség kozti dsszefliggések elég hatarozatlanok. A
nyelvi ismeretek, figyelem, intelligencia mellett a gyakorlat
dontéen befolydsolja az eredményeket. Tulajdonképpen az
érthet6ség, mint jol definidlhaté fogalom, nem is létezik;
objektiven csak a fonetikai- és a szOvegérthetdség vizsgalhato.

Hasonléképpen nehezen fogadhato el nyelvektdl fliggetleniil
egyértelm( kritériumnak a kényvben ismertetett mechanizmus a
zarhangok megkllonbodztetésére. Varni kell még a nyelvi
sajatossagoktdl flggetlen, pontosabb meghatarozasra, hiszen az
ismertetett tul egyszerdsitett folismerési mechanizmus az angol
nyelvere sem mindig igaz.

Végul szabadjon néhany mddositasra érdemes adatra
felhivnom a szerzék és az olvasé figyelmét. Kivéanatos volna a
mértékegységek Si-rendszerének kovetkezetes hasznalata.
Régiesen hat néhany hosszlsag inch-ben és néhany sebesség
feet/sec-ban megadott értéke (52, 54, 58, 118, 120), valamint a
dyn/cm2hasznalata a pascal (Pa) helyett. A mikron (118) helyett
ma inkdbb a mikrométer (pm) szokésos.

Az abrék egy része valdszin(ileg szovegszerkesztési okokbol
a részletekhez képest tul nagyra sikerdlt (pl. 3.9-3.11, 4.4, 4.8,
5.2, 55, 6.9, 8.7, 8.8), egyesek meg vannak ismételve (4.17a
= 4.18a = 4.19, 56 = 6.9), végll 7.2-b6l hidnyzanak a
jelolések, 8.1 pedig szamszer(ileg nem helyes.

Kifogasolhatdo a ma szabvanyos hangossagszint gorbék
helyett a régi Fletcher-Munson-féle gorbék kozlése (5.10);
hasonlé megjegyzés vonatkozik a son-skala (5.11) és részben a
mel-skéla (5.12) grafikonjéra is.
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A lagy szajpad hatsé lebenye, a nyelvcsap (velum) az
abrakon (4.8, 4.10 és 4.12) nincs kilén megnevezve, de a 172.
lapon el6fordul a velum megnevezés, amely igy nem
azonosithatd az abrdkkal. A kilén megnevezés az abrakon is
indokolt.

Helmholtz  rezonancia-elmélete  kétségkivil  uttérd
jelent6ségl (132), de ma mar tulhaladott. Viszont a halado6-
hulldmu elmélet elsd kisérleti kimutatdja (Békésy, Phys. Zs.
1928, 793-810) név szerint nincs megemlitve, pedig
munkéassagaért 1961-ben Nobel-dijat kapott. Egyébként a
konyv 5.6 és a vele azonos 6.9 abraja éppen Békésy egyik
dolgozatabdl (Akust. Zs. 1943. 66-76) szarmazik.

Kétségtelen, hogy ez a néhany kritikai megjegyzés semmit
sem von le a konyv tudoméanyos és didaktikai értékébdl, ezért
ismételten csak elismerésiinket fejezhetjik ki a Szerz6knek és a
Kiadénak a tanulsdgos és szép Kiallitasi konyvért. Hazai
kollégdinknak  pedig melegen ajanljuk elolvasdsat  és
munkajukban valé félhasznalasat.



