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rendszerek.

(Akadémiai Kiad6: Budapest, 2010. 708 pp.)

Bodnar Ildiko

Az a hétszaz oldalnal is terjedelmesebb kdnyv, grlehz aldbbiakban szdlIni szeret-
nék, 2010-ben jelent meg az Akadémiai Kiadonalindgia a munka a Budapestiidzaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem Tavkdzlési és Médiaiattikai Tanszékén sziletett meg.
iroi gardajat a két szerkeéztNémeth Géza és Olaszy Gabor mellett tovabbi tigeaze-
meély alkotja; Gordos Géza atteldrdzerkes#ije lett a kiadvanynak. Az alkoték valameny-
nyien a beszédkutatas kivalé szakemberei, zomuilBadapesti Mszaki és Gazdasagtu-
doméanyi Egyetem munkatéarsai, s a ledfiatalabbakeivke magas tudoméanyos fokozattal
rendelked személyek.

Am a BME mellett j6 néhany mas intézmény munkaiifiis megtalaljuk a szesk
kozétt. Igy Abari Kalman a Debreceni Egyetem Pszigbiai Intézetét, Czap LaszI6 a
Miskolci Egyetem Automatizalasi Tanszékét, Olaszgh@ az MTA Nyelvtudomanyi
Intézetét, Takadcs Gyorgy a Pazmany Péter Katolikggetem Informéaciés Technoldgiai
Karat képviseli. Campbell Nick beszédkutaté tobbeskai kutatéhely (IBM, Bell
Laboratories) utan Japanban végez tobbek koézédhaverbalis beszédkommunikéaciora, a
beszédadatbazisok készitésére, ill. a prozodiaiettembsre vonatkozd kutatdsokat. Az
egyetlen Bi munkatars a szetk kdzoétt Vicsi Klara akusztikus, aki az MTA doktoaaki
megteremntje volt a beszédfelismerési munkék alapjat képeagyar nyeli beszédadat-
bazisoknak. A szek munkassaganak toméren megfogalmazott — s féngtépplluszt-
ralt — bemutatdsa rogton &dsz6 utdn olvashatd; ugyanitt megtalaljuk azt az attéki
tablazatot is, amelyb megtudhatjuk, hogy a tizennyolc kozrékdds kozil ki, melyik
fejezeteknek volt a szeie, illetve tarsszerge.

A szerdk legnagyobb része atseaki indittatasu beszédkutatast képviseli, tehat
példaul hiradastechnikai szakmérnok, akusztikusszaki informatikus, de van a kényv
iréi kozott programtervéiz matematikus és tobb villamosmérndk is. Villamosmi&ként
végzett a kotetet szerke§zionetikus nyelvész is, aki egyik kifejleég lett a ProfiVox
magyar szévegfelolvasé szoftvernek.

Egyértelniien allithatd, hogy igen magas felkésziltségirda kdzds munkajaként
készilt el a huszonegyedik szdzad magyar tudomaagés a beszédkutatas terén méltan
reprezentalo, igényes tartalmua és szinvonaladtiisdl konyv. Szinte mindegyik fejezetét —
a tématol figgen — jol értelmezhét a jelenségek lényegét kierealajzok, diagramok,
szamitogépes abrak, jol kovethetpekirogramok, dallamképletek, tdblazatok vagyeapp
képletek tucatjai egészitik ki. S akkor még nemitan& azokrél az anyagokrol, amelyeket
A magyar beszékbnyv honlapjan talalunk meg: http://magyarbesmaittbme.hu.

Olaszy Gabor alabb idézett megfogalmazasa egwpéitel jelzi a sokféle kutatd
egyuttes munkajanak sziikségességét: ,A hang fizigedésével és az azt befolyasold
kérnyezeti tényeikkel az akusztika foglalkozik. Ennek egyik aga aigsoakusztika,
amely a fizikai hanginger és a szubjektiv hangészl&dzotti kapcsolatokat tarja fel. A
beszédjel fizikai feldolgozésaval, atvitelével ksplatos problémakdr imeléséhez mate-
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matikai, villamosmérnoki, informatikai és digitajelfeldolgozasi ismeretekre van szikség.
A természetes beszédlanc (emberi dialégus) eggeseatek gépi megvaldsitasa a beszéd-
technolégia tudomanyahoz kapcsolodik (gépi besnéidzis, -felismerés, -megértés, -
azonositas, -médositas, beszédtomorités). Az ktkiteeg térbeli és idbeli kiterjesztésé-
vel (telefonalas, hangfelvétel készitése és Iejatra hiradastechnika foglalkozik” (10).

A kezdetekdl jol lehetett kdvetni a kdnyv azon iranyultsaglaogy lett Iégyen szé
barmilyen egyszérvagy bonyolult elméleti kérdéslr ezek targyaldsa soran a s#tra
kitiizott gyakorlati célt: a beszédtechnoldgiai, besrédmatikai rendszerek megvaldsita-
sat tartottdk szemdt, azaz elméleti irasaik a létrejott gyakorlatigolelasokra iranyulnak,
igy azokra gyakran utalnak isdet, valamint a kégbi, gyakorlat-orientélt fejezetek koré-
bél ugyancsak tobbszér visszautalast talalunk az letiméészekhez. Példaként emlitem a
beszéd és az iras kapcsolatat bemutat6 fejezbtdtaa ortografikus és a fonemikus alak
mellett nem véletlendil jelenik meg az Un. foneti&irat. Ennek E2-hangjelekkel irott val-
tozata érthét a szamitdogép szamara (78-83). A téma négyszaltablkdsibb, a kdtetnek
az automatikus szovegfelolvasassal foglalkozo késreér vissza (472—-488).

A munka négy nagy témakorre tagolodik: @mber, beszéd, nyel(3-92); (2)A
beszéd szerkezeti elemz@®-205); (3)Beszédtechnoldgigg09-522) és végill (Beszéd-
technoldgiai alkalmazaso{625-651) cimmel, melyeket egy mintegy harminclaisléro-
dalomjegyzélés egy rovidriiggelékkovet, valamint nem hianyzik a kotet legvéijém
konyvben val6 eligazodast segifargymutatésem. A felsorolt négy nagy rész ésszesen
14 fejezetre oszlik, ezek folyamatosan szamozodvedryis a masodik témakor az 6tédik
fejezettel, a negyedik pedig a tizenegyedik fefet@tdul.

Egy-egy kilon fejezetet kapott az@lg®szberA beszéd és az informacios tarsadalom
és A beszéd komplex szerkezeieharmadik, Fiziolégiai, fizikai alapokcimi fejezeten
belll egy-egy alfejezet képviseli mind a beszédképamind a hallasi folyamatnak, mind
pedig a beszéd fizikai jellemzésének a bemutatisdyedik fejezetkénf beszéd és az
irds cimen olvashatunk tébb, a targykérbe tartozo edfetet, plirasrendszerekHangjels-
lés ill. Az irott sz6veg és a hangalak kapcsolafmen, ill. megismerhetiink a magyar
nyelvre vonatkozd hang-, lietés szostatisztikai adatokat is.

A masodik rész efs &m a teljes munka 6tddik fejezeteként olvashésaeA beszéd
szegmentalis szerkezetimet viseli, és a magyar beszédhangok igen tészlsokoldalu
jellemzését adja. Bar a konyv céljanak az akusztikegkozelités felel meg a legjobban,
nem hanyagoljak el a székzaz artikulacié leirasat sem. Mindez mar a fejézgelején, az
artikulacioé akusztikai vetllete részben magyardzayer: ,Az akusztikai vetilet egyfajta
kapcsolatot teremt az artikulacios csatorna pitlayiatérbeli formaciéja és a keletkezett
hang kozoétt. Ha valtoznak az artikulaciés csatdimifiai méretei, valtozik az akusztikai
vetilet is” (95). A beszéd mesterségémbitasanak igénye olyan elemek vizsgalatat kove-
teli meg, mint a hangok és hangkapcsolatditadama, ill. a maganhangz6-maganhangz6
kapcsolédasok (beleértve a hiatustoltés jelenséyéa kilonféle két-, harom-gsnégy-
elemi massalhangzé-kapcsolatok, vagy a massalhangzénhaggzé-massalhangz6
kapcsolédasok teriilete. Az ezekre vonatkoz6 médssiokat részletes tablazatok, kor- és
oszlopos diagramok mutatjak be, s rendkiviil szestdéek a felvonultatott, a beszéd valto-
z6 hangszinképét elénk allitd spektrogramok, #laaokrol készilt spektrografikus rajzok
is. A gyakorlati megvaldsitas igénye miatt keridiesor a zongésség — zdngétlenség vo-
natkozasaban gerjesztési formazaksz6 hasznalata, ill. az akusztikai szempomttppdze-
rii és Osszetett szerkazdtangokelkilonitése. A fentieket egy révidebb,sattogasol
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sz06l6 alfejezet kdveti, melynek egyik tanulsaga:A.suttogott beszéd gépi felismerése a
normal beszédre kidolgozott médszerekkel nem végeat’ (167).

A hatodik, A beszéd szupraszegmentdlis szerkezdeté fejezet a szokasos médon
tagolédik a beszéddallamokat, a hangsulyozastsaééempét, a szineteket, a ritmust, s
a hangszinezetet bemutatd részekre. It is jelemazidbszerkezeti tényeik, valamint a
kapcsolédasok igen & hangsulyozasa, tovdbba a minéelib abrazolas kérdésének a
vizsgélata. A hangsuly-meghatarozas és -kijel@dseszéddallam és aztdrtam kérdései
ugyancsak részleteserdledriilnek a mar emlitett kéisbi, azAutomatikus szévegfelolvasas
cimet viseb fejezetben, a 429-458. oldalakon. De a prozodiddegivel taldlkozunk az Gn.
akusztikai arculatovizsgald alfejezetekben is (532-539).

A koényv 6 kérdéskoreit targyalé harmadiBeszédtechnol6gieimii rész a legterje-
delmesebb, ennek oldalszama a haromszaz oldaleghatadja. Hasonléan az &l&ma-
kérhdz, ez is négy nagy fejezetre tagolédik, amehgndreA beszédtechnoldgia tudoma-
nya,az Adatbazisok a beszédtechnolégia szolgalatabargsada gépi észlelése és felméré-
se,ill. A beszéd gépiddllitAsacimet viselik.

A beszédtechnoldgisz6 benne van a munka alcimében, sz6 esik rélaantalkiszo
oldalain is, &m a hetedik fejezet elején szabateghatarozasat is megismerhetjik: ,A
beszédtechnologia az a tudomany, amelyik az entesrédtevékenység korfolyamatabol
valamely komponens(ek) modellezésével és gépi nhggjtasaval foglalkozik.”

Tovabba megtudjuk, hogy: ,A beszédtechnolégia éfyes szerepet kap az
infokommunikécios rendszerekben, egyrészt autodiaiigpi szolgaltatasokat tesz lefet
vé (automatikus tudakozo), masrészt kényelmi sHali@@okat is nydjthat (beszédalapu
tarcsazas, sms-felolvasas, sms-diktalas” (209)sesészletesen sz esik a beszédtechno-
I6gianak orvosi célu, ill. a fogyatékossaggélkészamara jeletis segitséget nyu;jté oldalai-
rél is.

Ez A beszédtechnoldgia tudomangiani hetedik fejezet olyan szakkifejezések (kvan-
talas, Fourier-sor, Fourier-transzformacio, kepsntrablakolé figgvények stb.), tovabba
képletek soraval van tele, amelyek ék&bb tuddsi kdr szamara hozzaféhetmagam a
legnagyobb részt Vicsi Klara, ill. Olaszy Gabomhirott nyolcadik, azAdatbazisok a be-
szédtechnoldgia szolgalatabésjiezet részeit elérve tudtam ismét bekapcsoladkdnyv
elmélyedt olvasasaba. Itt rendkivil érdekes altdfdz sora mutatta be a beszédadatbazisok
készitéséhez kapcsolodoé feladatoknak, illetve maakila beszédadatbazisoknak a sokféle-
ségét, a betanitas feladatat, a szam- és szoviegids megoldandd, s napjaink kutatasai-
nak kdszénhéen mar nagyrészt meg is oldott tenger problém@jat.mas kérdés, hogy a
felhasznaldk hanyagsagboél — az akusztikai arcrdatiikozémbdsségust mint késbb ez
is kidertlt — , tovabba takarékossagi okokbdl csédan veszik igénybe a j6 nisédi, az
él6 beszédet nagymértékben megkozefitogramokat. (Az érdedtlok ilyen hangsorok,
beszé& programok meghallgatasaig is eljuthatnak a mabkdmonlapon kutatva, alnte-
raktiv anyagokmeniipontra kattintva, Rrofivox magyar beszédszintetizator bemutatasa
hangdemonstraciokkaimnél.)

Szadmomra nehezebben, ritkdn kdnnyebben ériigstzek valtakoztak beszéd gépi
észlelése és felmérésimii kdvetked fejezetben, melynek utolsé részében talalkoztam az
Erzelemfelismerésimi, ugyancsak Vicsi Klara altal irott alfejezettehlamint a Czap
Laszl6 készitettBeszédfelismerés tAmogatasa multimodalis paranméteralfejezettel. Ez
utébbinak fontos gondolatat jelentik a 402. oldatdvashaté sorok: ,A vizudlis modalitas
elényei az emberi beszédfelismeréshebsasban harom terilleten mutatkoznak meg: segiti
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a hangforras, a besadhelyének meghatarozasat, megkonnyiti az akusziekazegmenta-
lasat, kiegészitinformacioval szolgal az artikulacié helyének maginozasahoz”. Fontos
szerepet szannak a szikta képi abrazolasnak, az un. be§Zé|nek: ,... A modalitasokat
egymas kiegészitésére hasznaljuk. Ha a hang gyaimgsédi, vagy hallassérilt a megfi-
gyeld, jobban hagyatkozik a szajrol olvasasra.” Mageeszbb fej, annak modellezése a
kdvetked nagy fejezetben jelenik meg, s megtudjuk azt ismmden sziikséges az éléth
beszédmodellezéshez: a) sz4j- és nyelvmozgas bkézédn; b) fejmozgés; c) szem- és
szemoldokmozgas; d) érzelmek kifejezése bizonysstigelalassal” (459). Az egyes han-
gokhoz ezen a szinten Un. vizéma-készlet tart@itelyben az egyes hangok az ajakszé-
lesség, az ajaknyilas és a szajnyilas vilagosdagaa kuldnilnek el egymastol. A szajrél
olvasas egyébként azért igen nehéz, mert a hadopblségének vizéma-készlete egybeesik
egy vagy tébb masik hangéval. Vagyis mig beszédhamg (fonémaink) szama 39, a
vizémaké mindéssze 15. Azonos tobbek kézéti ad, u - Umaganhangzépar, tovabbé a
—p-m, z- sz - dz -stb. massalhangzok szajrél leolvashatd képe. Azranszparens
megjelenités a nyelvallasra ugyan utal, de a z&éggadta kilénbség igy sem érzékeltethe-
t6. A kisérletben sziletett modellekre ugyancsalein&t keresni a megadott honlap alapjan,
kdzvetlenll pedig az alabbi mddon éthetl az adott oldal: http://mazsola.iit.uni-
miskolc.hu/~czap/mintak.

Eljutva a tizedik —-A beszéd gépi édllitdsa cimi — fejezethez, azt tapasztalhatjuk,
hogy ebben gyakorlatilag a kézelmult és napjainkbséga jelenik meg. Mégis torténeti
bevezetvel indit a fejezet etsrészét szerfzOlaszy Gabor, mert — mint irja — ,A gépi be-
széd-ebdllitasra vonatkozé kisérletek mar tdbb mint 200eémyllnak vissza” (412).
Kempelen Farkas volt az a 18. szazadi magyar kumetiaki korat messze meghalad6an
nemcsak leirta a beszédhangok sokasagat, hane@dgésgvel hangokat, szavakabt s
egy-két révid mondatot is @illitott. Leirast is olvashatunk Kempelen Farkagég#, s azt
is megtudjuk, hogy a multban étsa jelenben is — két megoldasi stratégia all egymél-
lett a mesterséges beszédadlitasat illeben. Az el$§ szerint az alap ,az emberi hangkép-
zés és artikulacié utanzasa” (ilyen volt példalleanpelen-féle besz&gép, s ilyen napja-
inkban a legtdbb robot), a masodik szerint pediggkusztikai produktum utanzasa” torté-
nik (412—-413).

A huszadik szadzad éldelében mar tudtak géppel folyamatos beszédéllgani, igy
1939-ben a Bell Laboratérium gépével, bar ennelgjaamég nehezen volt csak értheA
nagy attdrést a szamitogép alkalmazasa jelentste atertleten (is). A 422. oldal tablaza-
ta tartalmazza a Magyarorszagon 1980 és 2008 keldttitott szévegfelolvasd rendsze-
reket, beszédszintetizatorokat, utalva tobbek kdadinegvaldsitas évére, a beszédkelt
készilékre, a hangadas alapjara, a felolvasé srodtva hangmisségre, nem utolsé sorban
pedig a kifejlesatkre. Magyarul beszé| ingyenes szdévegfelolvasd szoftver tolthés a
http://speechlab.tmit.ome.hu cimen.

A fejezetnek aBeszéf fej modellezéseimii részében ismét Czap Laszl6 szdl ered-
ményeikobl: ,A 3D rendszerek életszirfotorealisztikus finomsagi modellek kidolgozasat
teszik lehedvé... Hallassérultek beszélni tanitasaban segithetyesen artikulalé virtudlis
bemondd, amely esetlegesen atlatszéva tett aredieimészetes besérél jobban meg-
mutathatja a hangképzés nem lathat6 részleteif4S3).

A kilonféle alkalmazott nyelvtudomanyi agazatokigy az alkalmazott fonetika,
beszédtechnolégia — tarsadalmi hasznossaga nagydént megmutatkozik ezekben a
fejezetrészekben. A hallassérilt gyerekek a bédegltovabba @Beszédtanitas és beszéd-
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technoldgiaalfejezetben megismerliekilonféle jatékos modellek révén juthatnak mind
kozelebb a helyes beszédhez. Az adott rész &eevicsi Klara; modelljét szamos iskola-

ban hasznaljak, ahol hallassériilt gyerekekkel fegimak. Az automatikusan felolvasott

szdvegek pedig a latasukat vesztett emberekneaktg¢elek igen nagy segitséget.

A tizedik fejezet szamos alfejezete bizonyitjalyem korultekind munkéra volt sziik-
ség a mai eredményekhez val6 eljutasig, Id. plHangmiriségi skala,a Hangsuly-
meghatarozas a szdveg alapjarionetikai atir6 magyar nyelvresz Ekezetek gépi helyre-
allitasa; az Ekezetesdt eljarasokstb. cinti fejezeteket, illetve azokat a részeket, amelyek-
ben a beszéddallam megval6sitasardl, a gépi badséderkezetének az ddllitaséarol,
vagy éppen az érzelmes szévegfelolvasasrol van szo.

Azok az eredmények, amelyékra Beszédtechnoldgiai alkalmazasokszefoglalé
cimet viseb negyedik rész szamol be, mindennapjaink részéaipHiszen itt targyalja a
kényv pl. a telefonon bonyolitott ember-gép dialégki kérdéskorét, pl. a menetrend-
lekérdezés esetét egy-egy konkrét utazasra vorekoavagy a telefonrél elérlied-levél
felolvasasat, a mobiltelefonba épitett SMS-felobkad, az automatikus szam szerinti tuda-
kozokat, a gyégyszervonalakat, a kilonféle kozléke alkalmazasokat, mint pl. a vasutal-
lomasi utastajékoztatokat.

De idesorolhatok a vakok és a gyengénlatok szamagraldsuld szolgéltatasok, igy
pl. a képern§olvaséas, az un. hangoskdnyvek rendszere, a lBelsadkautomaték, tovabba
az egyik legujabb fejlesztés, az an. NaviSpeectbesaé navigator — a latassériilt gyalo-
gosoknak. A siketek kommunikacidjanak segitéséamtsmozgo szajat, ill. a beszédtanitd
programot is ebben a fejezetben irjak le, mutaigkészletesen a székz Az elbbbi eset-
ben fontos, hogy felolvasdknak képzett jeltolmaesokalasztottak a program kidolgozéi,
mivel 6k a legjobban tudnak alkalmazkodni — mind a pomtdi&ulacio, mind a megfelél
beszédtempd vonatkozasaban — siket és nagyotkHikstznaldk igényeihez.

Bemutatja a fejezet még a szintetikus beszéddtdntd hallasfelmérést, igy a mar
1984 o6ta igen sokszor alkalmazott, s tobbek ké@&dtsy Maria altal kidolgozott magyar
szabadalmat, az in. GOH mérési rendszer elvejyasdatat is.

A két utolsé fejezet cime dnmagaért beszél: a é@zété ugyanis eznterfészek,
szabvanyok, honlapok, program(@31-651) és a 14. fejezeté pedigbeszédtechnoldgia
jovdje (653—655) — ez utdbbi valéban csak néhany oldsilbiave — a beszédkutatas fije-
rél szol.

A recenzens feladatai kdzé tartozik, hogy megmanidjeek ajanlhaté a konyv. De
ezt mar maguk a széiz megtették, amikor a beve#ben kijel6lték célkdzénségiket,
amelyet egyébként igen szélesién jeléltek ki — a komoly kutatéktédl a kutatasokbajd
csak a j6vben bekapcsolodd kézépiskolas diakokig. Az aldtisia — zarasként — szive-
sen idézek e bevesddil: ,Célkdzonségliink az egyetemeliiskolak, valamint minden
olyan oktatasi hely, ahol informatikusokat képeznelkényv j6 tAmogatast adhat tavkéz-
Iési fejleszéknek és dontéshozdknak, a beszédtechnoldgiai Z&§lesk szakembereinek, Uj
tartalomszolgaltatasi, egészségipari és rehabdsgészolgaltatasok tervéinek... Segitheti
a human teruletek oktatasat is (fonetika, beszéuss, nyelvészet és a beszéd kapcsolata,
beszédpszicholdgia, egészségiigyi betegségtiz@zeés rehabilitacio, tajékoztatas). Ajanl-
hatjuk tovabbéa a kozépiskolasok fetagozatanak is, valamint mindenkinek, akit érdekel
témakor (példaul fizikusok, nyelvészek, radios@hevizidosok, flmesek, tudomanyos mé-
dia szakemberei). Atfogd tartalma miatt hasznosrinficiokat talalnak benne a fenti
szakmak riveldi, a mérnokokil a bolcsészekig.” (Bkz6, xvi).
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Mint bolcsész végzettséglvasé elmondhatom, hogy a munka legnagyobb része
sokféle szamadat, a gyakoriiszaki leirdsok ellenére — bolcsész értelmem szamgdh
megkdzelithéinek bizonyult, szamos fejezete kifejezetten éhexzetvasmanyt jelentett. A
beszédtechnolégia rééktfeltiind szamos matematikai képlettel viszont mar nem igaza
tudtam mit kezdeni, de ez semmiképpen nem a &zérbaja.

"A bemutatott kutat6 munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/K®i2010-0001 jei projekt része-
ként az Eurdpai Unié tamogatéasaval, az Eurdpai i8im@lap tarsfinanszirozasaval valo-
sul meg"

“This research was carried out as part of the TAMIOR1.B-10/2/KONV-2010-0001
project with support by the European Union, co4ficed by the European Social Fund.”



