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Nem túlzás azt áll ítani, hogy a modern technikai törekvések 
.közöt t csak az űr meghód í tása hasonl í tható mind bonyo lu l t sá ­
g á b a n , mind sokoldalúságában ahhoz a feladathoz, amit rövi­
den a beszéd gépi megértése c ímmel foglalhatunk össze. A z ösz-
szehasonl l tás egyetlen g y ö n g e pontja, hogy míg az űr m e g h ó ­
dí tása technikailag jól m e g o l d h a t ó n a k mutatkozik, az u t ó b b 

•említett feladat nehézségei rendkívül iek. E z azért is meglepő , 
mert még néhányszor ö t é v v e l eze lő t t is voltak olyan hangok a 
t u d o m á n y o s v i lágban , hogy közel járunk a megoldáshoz . Ma 
.azonban nem vagyunk ennyire opt imis ták . S ehhez a föl isme­
réshez nagyban hozzáseg í te t t ek a korszerű számítógéptechni -
kai módszerekkel v é g z e t t beszédelemzés i kísérletek eredmé­
nyei is. 

A z e lő t tünk f ekvő k ö n y v ezeknek a korszerű módszereknek 
szinte első összefoglalása. Címét ta lán leghelyesebben: „ A 
-beszédjelek lineáris megfejtése" á lakban fordí thatnánk le. 
E z ú t t a l ugyanis az angol kissé pongyola. Hiszen a k ö n y v tar­
talma vi lágosan utal arra, hogy a feldolgozás a beszéd akusz­
t ikai lag megfogható képéve l ind í tható el, t o v á b b á , hogy egye­
lőre csak az á l landósul tnak t e k i n t h e t ő hangelemekre ad t ö b b é -
kevésbé biztos í té let i l ehetőséget , s végül , hogy a nyert adatok­
ból a v isszaalakítás el lenőrzése m é g mindig csak emberi ú ton 
o ldható meg. 

K é t dolgot kell t i sz táznunk. A „lineáris predikció" Wiener 
-által 1949-ben bevezetett módszere vagy ál landósult (esetleg 
lassan vá l tozó) , vagy pedig teljesen rendezetlen folyamatok 
-adatainak megoldására alkalmas. A beszédfo lyamat v izsgála­
tára 1967-ben kezdték alkalmazni, s az első haszná lható ered­
m é n y e k e t 1970/71-ben közöl ték. A beszéd folyamata azonban 
;sem az ál landósult , sem a rendezetlen folyamatok fe l téte le i t 
nem elégíti ki , i l letőleg csak nagyon kis részben. A második 
-tisztázandó pont, hogy a predikció e se tünkben nem „előrejel­
zés" , hanem legföljebb a beszéddel közel azonos idejűséget 
biztosí t ja . E z a „köze l azonos idejűség mintegy 150 — 250 ms 
késés t jelent, ami természetesen nem lebecsülendő e lőny a ko­
rábbi módszerek idő igényességéve l szemben, a ez az e lőny a 
számí tógépek nagy sebességének köszönhető . 

V é g ü l is, ané lkül hogy a közös c ímmel összefoglalt sokfajta 
eljárás egy iké t is részleteznénk, arra k í v á n u n k rámutatn i , 
hogy mit is oldanak meg a lineáris megfej tő eljárások a sok 
m e g o l d a n d ó feladat közül . A beszéd akusztikai megje lenésé­
nek ke le tkezésé t G . Fant . 1960 óta elfogadott model l jéve l í g y 
í r juk le: 1.) hangforrás (zönge, vagy zörejhang vagy a ke t tő 
együt t e sen ) , 2.) egy vá l tozó keresz tmetszetű , de mindig kb. 
•egyforma hosszú (17 cm) cső módos í tó hatása , 3.) amely rész­
ben visszahat magára a hangforrásra is, 4.) a szájnyí lás és-
környezete sugárzása a térbe . A négyféle f ü g g v é n y vagy para-
m é t e r s o r e g y ü t t e s e n határozza meg a beszéd h a n g f o l y a m a t á -
mak akusztikai megje lenését . 

E n n e k az akusztikai jelsornak az e lemzése képezi ez idő 
szerint az egyetlen lehetőséget a beszéd l ényegének megisme­
résére. A z első nehézség a négyféle folyamat adatainak szét­
vá lasz tása , méghozzá a megjelenéssel azonos időben. Ehhez a 
feladathoz segít hozzá — elég nagy lépéssel — a számítógép­
technika s ezen belül a l ineáris megfejtés módszereinek be­
kapcsolása. A módszerek közös je l lemzője, hogy a jelsor n é ­
h á n y e lőzetes ada tának l ineáris kombinác ió jáva l a gép kiszá­
mítja a va lósz ínű köve tkező adatot, majd ezt összehasonlítja 
a va lóságban b e k ö v e t k e z ő adattal. E z u t á n nemcsak a hozzá­
igaz í tás t végzi el, hanem megjegyzi a saját hibáját is, és ebből 
a sa já t hibarendszerből megadja külön-külön, de egyidejűleg 
&zl.), 2.), és 4.) f ü g g v é n y e k e t (a maradék v isszahatást elha­
nyagolja). 

A módszerek kb. 0,1 ms mintavéte l i időközzel dolgoznak, és 
a számítás i eljárást á l ta lában 10—20 ms e l te l tével elölről 
kezdik. E z az idő férfihangon ejtett magánhangzó 1— 2 peri­
ódusát jelenti, s á l ta lában a beszédhangok időtartamának 
harmadát -negyedót teszi ki . Í g y k ívánják a lassúbb változási 
folyamatokat is figyelembe venni. Nem jó az eljárás a p-t-k 
jel legű hangok megismerésére és nem tökéle tes a gyors á t m e ­
netek t i sz tázására sem. P l . az angol „how are you?" s zövegben 
az á-a-o-u, majd az u-á á t m e n e t 10—30 ms alatt zajlik le, 
vagyis a formáns á the lyeződés néhol 40 Hz/ms sebességű. 
A z eredmények pontossága amellett bizonyos számítási cik­
lusok (előrejelzési e g y ü t t h a t ó k ) számátó l függ. H a ezen e g y ü t t ­
h a t ó k száma 10—12, az előrejelzések hibája hangos beszédre 
16—18%, suttogottra 45—50%. Mindez az eredmény kb. 
200 000 bit/s számítás i sebességet követe l meg, vagyis elég 
nagy számí tógépe t igényel . 

Mi az akkor, amit nem old meg a módszer a lkalmazása? 
N é m oldja meg az á t m e n e t e k köve té sé t az egyes beszédhangok 
közö t t , nem oldja meg a folyamatos jelsor k v a n t u m o z á s á t 
(egyszerű jelrendszerbe va ló át írását) , nem képes megoldani az 
agyi rövid idejű emlékezés f o l y a m a t á t és nem oldja meg az agy 
óriási tárolási és visszakorrigálási l ehetőségeinek gépi m e g í o -
ga lmazását . A z agy megoldás i sebessége az előbb eml í te t t 
ér téknek m é g mintegy százezerszerese. 

"Visszatérve a k ö n y v tárgyára: minden nega t ívum ellenére 
is a jövő valószínű útját tartalmazza. A szerzők nagy gondot 
fordí tot tak arra, hogy a látszó lag teljesen különböző alap-
gondola tú megfejtő módszereket szerves egységű rendszerré 
formálják. Fö lényesen kezelik a matematikai módszereket (a 
k ö n y v l ényegében inkább matematikai- információelmélet i , 
mint nyelvészet i - fonet ikai ) és látszik, hogy tökéletesen ottho­
nosak a számítógép- technika szellemi (programozási) ré­
szében. 

Ma azt mondjuk, hogy nehéz és idegen a t é m a , a k ö n y v 
tartalma mégis nagyon messzire vi lágí t . Talán 20— 30 évve l 
„előrejelez", de — vagy é p p e n ezért — fizikusnak, nye lvész­
nek, h íradástechnikusnak és programozónak már most egy­
aránt fel kell figyelnie rá, mert csak együt t e s fölkészülésükkel 
és összefogot t munkájukka l lesz a feladat a 2000-es é v e k elején 
mego ldható . , r 
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