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Bevezetés

Kempelen Farkas (1734-1804), a vilagielseszébgépének” alko-
téja, a XVIII. szdzad méasodik felének hires tuddsdtalaldja volt
(Tarnoczy 1946). A barokk kor mechanikai eszkbzeing&gaban
alkotott, és Uj gondolataival kiemelk&tkeljesitményt mutatott fel, az
akkori lehe$ségek maximumat nyujtotta. A vilag élkisérleti foneti-
kuséanak is nevezhgtmivel 6 alkotta meg az elsolyan mechanikus
szerkezetet, amely az emberi hanghoz nagyon habanigzasu jele-
ket tudott kiadni.

KEMPELEN FARKAS ONARCKE:!

1. abra
Kempelen Farkas 6narcképe



Beszébgépét 22 éven at tokéletesitette, a végleges wditbaz
1791-ben Bécsben megjelent kényvében irta le nésda. A kdnyv
cimlapjan ez olvashat@Wolfgang von Kempelen, k.k. wirklichen
Hofrats, Mechanismus der Menschlichen Sprache rigesthreibung
seiner sprechenden Maschine. Mit XXVII Kupfertalen.

A kényv magyar valtozatat (Mollay Karoly forditasdt) 1989-ben
a Szépirodalmi Kiadd adta kozre: ,Az emberi besaégthanizmusa,
valamint a szekz beszébgépének leirdsa” (XXVII metszeti rajzzal)
cimmel. Kempelen a tudés alapossagaval tanulmaayaztemberi
hangképzést. Szamos olyan megallapitast fogalmazedq, amelyet
késsbb a tudomany is igazolt (Gosy 2000). Tanulmanyeztallatok
hangadasat, a nem beszéd |dilegnberi hangképzést (fityulés, kra-
kogéas, horkolas, csok)gtsa beszédhibakat is, hogy minél jobban
megértse az emberi hangképzés mechanizmusat. Brgdiradapjan
javaslatokat is tett a beszédhibdak javitasara.

Leirasai, konyvének rézmetszetebremutatoan ismertették a be-
szédszerveket, azokiikbdését és részvételilket az egyes beszédhang-
ok képzésében, valamint az azoknak megfejehitalt” valtozatat a
beszébgép alapjan.

A beszébgép

Kempelen 1769-ben kezdte épitenivdieszébgépét és faradhatat-
lanul dolgozott terve megvaldsitasan: ,Leirhatatfarelemmel foly-
tattam kisérleteimet, és ma sem értem, hogyanrtutiidnapokon at
mivemen dolgozni anélkiil, hogy egy lépéssel éblete jutottam vol-
na. Az a bizonyossag azonban, hogy a beszédnekahidtonak kell
lennie, megdisitett kitartasomban....” (1791/1989, 295). Huszonkét
évi kutatd és fejlesgtmunka utan alakitotta ki a végleges valtozatot,
amit konyvében ismertetett. Kezdeti kisérleteibgg gondolta, hogy
a maganhangzok megszoélaltatasara az orgonasiptidsonléan ki-
I6n-kuldn szerkezetet kell tkodésbe hozni. 1773-ban ilyen modszer-
rel mar 4 maganhangzéhoz hasonld hangot tudédtlighni, de az [i]
nem sikertilt. Ekkor jott ra az ,egy zongehang — egdjireg” elvre,
vagyis arra, hogy ugyanazon alapmechanizmussat)éx@h és artiku-
lacios csatornaval) kell a kilonkbhangokat élallitani. A tudds gon-
dolkodas nélkil hagyta veszni a négy év kutaté&siményeit, hogy Uj



megkdzelitéstl prébélja meg a beszédsallitasat. Erél igy irt kbny-
vének 302. lapjan:” ...mindent eldlrkellett kezdeni, de nem bantam
sem a faradsagot, sem a koltségeket, mivel aggmélhogy az a hat
beti, amelyeket altaluk megszereztem, és amelyek atkéxzikben
megkezdett Uj, homalyos utamat bevilagitottak, ggnt megjutal-
mazott. De nem maradt annyiban; két kezem munkijéadsago-
san nagyon sokat készitettem el és megint félradnbt. Ha minden
kudarcot olyan részletesen irnék le, mint d@z@&l akkor a munkamat
kénnyen még egy kotettel szaporithatnam... Elég, Ztaneondom,
hogy én mindent dsszevéve annyi gépezetet dobtddneliszerrel,
amennyit egy €is loval is alig lehetett elszallitani”.

Sok év kutatdsa utan alakult ki a fajtatoval elta{@o. 2. abra,
Kempelen eredeti metszetei alapjan) sorékddési szerkezet gondo-
lata (hasonlé az emberi hangképzés rendszeréhez).

A fljtatobdl a leve§ a ,széllada” belsejébe, egy légmentesen le-
zart fadobozba aramlott. A dobozban foglalt helyetingeképz rez-
gbnyelv, valamint két szelep, amelyeket a gép tetejéplyezett bil-
lentylikkel lehetett nyitni (alaphelyzetben ezek zarvaalgl A z6n-
geképd rezgnyelvet a levegnyomas megrezegtette (a szelepek
ilyenkor zarva voltak). Ekkor keletkezett a zéngehah rezgnyelv
folytatdsdban helyezte el Kempelen a garatnak rne@gfeovabbi cso-
vet, amelyl két orrnyilast nyitott felfelé (ezek kis &formajaban
alltak ki). Ez a c§ a szjureget képvigelgumi tolcsérbe torkollott,
ezen a ponton jott ki a zéngés hang a ¢eph gumitdlcsér alakjanak
kézzel tortéd valtoztatdsaval lehetett a maganhangzoékhoz kdlfel &
hangzast elérni.

A fadoboz belsejében elhelyezett két szelep ny#ditpotban a
doboz jobb, illetve bal oldala felé engedte arainan levegt.
Kempelen a fadoboz bal oldalara egy furulyabéladiabtt rezonatort
épitett és ugy hangolta, hogy abbél & flanghoz hasonlé réshang
keletkezzen.

A fadoboz jobb oldalara olyan rezonatort épitethelyik az [f]
hanghoz hasonl6 kis intenzitdsa zorejt allitott @lrajta ataramlo le-
veg hatasara. Az [r] hangd@llitasara kilénleges megoldast kisérle-
tezett ki. A per§ hang létrehozasara kihasznalta a zénge képzésére k



alakitott rezgnyelv mozgasat. Egy igen vékony fiidgges iranyu
fémcsapot szerelt kozvetlentl (1 mm) a Gegeelv folé. A doboz fel-
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2. abra
A beszébgép rajza (fels kép), valamint a széllada és a rajtedl&e-
zelbkarok (alsé kép)



s5 fellletére (ahol a két szelep nyitobilletitys voltak) készitett egy
harmadik billentyit, ez szolgalt az [r] hang &llitasara. A billenti
megnyomasaval a fémcsapot kdzvetlenul aderglvre engedte, igy
az fugdleges iranyba elkezdett mozogni és itégetni kezaldtden-
tyiire helyezett kis fadarabot. igy jott létre egy olyperd hang,
amely hasonlitott az uvularis [R] hanghoz.

A gépet két kézzel lehetettiikidtetni. A jobb kéz kdnyokével a
fajtatot kellett lenyomni, a kéz ujjaival pedig aznyilas két lyukanak
befogasat vagy felnyitasat illetve a gép billégigek kezelését kellett
egyidejileg elvégezni. Az 6t ujjnak a kovetkeZunkcioi voltak: a
hiivelykujj — az [r] hang billentije; a mutatéujj — az3]] hangé; a ko-
zép$ és a gyriis ujj a két orrlyuk nyilasanak lezarasa ; a kisajjf]
hang billentyije. A bal kéz szolgélt a gumitdlcsér alakjanak koza-
tasara, illetve a teljes befogasara (példaul, armakom] hangot vagy
zbngétlen réshangot kelletéllitani). Kempelen részletesen, minden
hangra kiterjeden leirja, hogy milyen mozdulatokat, finom mozgaso-
kat kellett megvald@sitani az adott hang megszdéstaa.

A leirtakbodl érzékelhét hogy csak bonyolult mozdulatsorok be-
gyakorlasaval lehetett értelmes szétagokat, szawdddllitani a szer-
kezettel. EbBI kovetkezik, hogy csak hosszl gyakorlas utan kthet
ujjainkat, keziinket és kdnyokinket 6sszehangolvsezréni. Erél
Kempelen igy irt: ,Harom hét leforgasa alatt barmde&készséget sze-
rezhetlink a jatékban....” (i. m. 338). Kempelen ggpermekhangon
szOlt, tébb nyelven lehetett vele szavakatabitani: ,En minden
egyes francia vagy olasz sz6t, amelyéteemondanak nekem, régtén
utdna mondatom, ezzel szemben egy kissé hosszit sémenindig
sok faradtsagomba kertl, és csak ritkan sikeriszgyeé érthéire.” (i.

m. 339)

A rekonstrukcio

A rekonstrukcié Kempelen Farkas 1791-ben kiadothyk@nek
magyar nyehi valtozata alapjan, valamint a mincheni Deutsches
Museum-ban és a bécsi Hochschule fiir angewandtetiiam végzett
tanulmanyok felhasznalasaval készilt. (Kempelerérkdtei soran
tobbb gépet is épitett. Egy ilyen korabban készéetdeti példanyt a
mincheni Deutsches Muselémiz.)



A rekonstrukciot a Millenaris Kht. tAmogatta, a saktrualt szer-
kezet Budapesten az ,AlImok almodoi, vilagraszolayeaok” cimi
kiallitason lathaté.

A beszébgép megépitésének terdezs kiviteledi a jelen tanul-
many szerdi. A gép rekonstrualasaval Kempelen utolsé, végliagk
széant szerkezetét akartuk megépiteni, azt, amelgikényvében rész-
letességgel leirt. Az volt a céliitésiink, hogy ne csak kiallitasi tar-
gyat, hanem riikdds szerkezetet készitstink (3. 4bra). Ez tébb szem-
pontbdl volt fontos. Ha fikodik a szerkezet, akkor&lllithatunk han-
gokat (esetleg hangsorokat). Ki lehet prébalni az@khang@allitasi
formakat, amiket Kempelen leirt, amelyeknek kénwréloly sok ol-
dalt szentelt. Ezzel visszaléphetiink agbeh 210 évet, és a barokk
kor egyik legértékesebb szerkezetét, anndkddését tanulmanyoz-
hatjuk. A gép hangjanak akusztikai 0sszéiewnegvizsgalhatjuk a
mai korszel jelfeldolgozasi eljardsokkal, és a mérések adaltaga-
zolhatjuk vagy céafolhatjuk Kempelen allitasait. Enszempont az is,
hogy olyan eszkdzt adunk a beszéd- és Kempelenékuteezébe,
amely eddig nem allt a rendelkezésiikre. Fontos nidahytorténeti
feladatnak tekintettilk, hogy képet alkossunk a fikae kutatasok
kezdeteibl. Ezen kivil maradand6 emléket allithatunk Kempétar-
kasnak és fonetikai munkassaganak.

A gépet eredeti méretében rekonstrudltuk (100 cA® xxm x 40
cm). Az Ujraépités folyaman mi is hasonlé zsakwatgrtunk végig,
amilyeneket Kempelen Farkas. Ez abbdl fakadt, hegy olyan 210
évvel ezebtti mechanikus szerkezetet kellett |étrehoznunkelsik-
nek csak az alapuetulajdonsagait ismerhettilk meg a korabeli leiras-
bél, az eballitas bizonyos részletei azonban hidnyoztak. N¢h&
felsorolunk. A fujtatdé légmentes csatlakoztatasatsgelepkonstruk-
cijat Kempelen nem irta le. Szintén nem szeregeirasban, hogy
milyen fat hasznalt a széllada elkészitéséhez. zelepeket vezésl
felsd karok és a szelepfedél kdzotti 6sszekottetéstkadigtt megol-
dani, hogy a széllada légmentességét a delegtkevésbé veszélyez-
tessik. A széllada légmentes lezarasa azért fohtmg, a fijtatobol
befljt leve@d nyomasndvekedést okozzon, ami vagy a deyglvet
rezegteti meg, vagy az oldalsé szelepek felé akahagy eével (ha
felnyitjuk azokat). Ha elszokik a levégakkor a gép nem megfedel



hangot ad ki. Tovabbi problémat okozott a zongéti@rnangok zar-
felpattanasanak ésitésére szolgalo alsd, kiegéédiljtatd méretének

és a hozza kialakitott visszacsap6-rugé nyomoéeskjéneghataro-
zasa. Nem megfelgélméret és rugdnyomas esetén ugyanis a szerkezet
nem telibdik levedvel, és zarfelpattanas létrehozdsa esetén nem ad
megfeleb segédnyomést. Az Ujraépitett széllddat a 4. ahrtatja.
Hasonléan nehéz probléma volt megtalalni a medfebzlerkezeti
megoldast a zdngehangot szolgéltatd éagglv kialakitasara. Itt is
kovettik Kempelen részletes leirasat és rajzaifettesznaltuk a mai
technikat is (zongekép kirajzoltatasa, frekvencimkonensek megha-
tarozasa stb.). TObb reagyelvet készitettlink és prébaltunk ki. (Min-
dig be kellett épiteni a gépbe, ami

3. abra

6nmagaban sem volt egysideladat, hiszen a reégyelv a gép leg-
belsejében volt). A redmyelv mérete, vastagsaga, rogzitése mind be-
folyasolja a kiadott hang miségét. Kempelennek sajat bevallasa sze-
rint is gondot okozott a megfetetezgéseket allitd sip létrehozasa.
Csak sejthette, hogy a beszédhangok létrehozaddiiian alaprez-
gésekre van szikség, ami hasonlit a hangszalagiléitehozott le-



vegirezgésre. Ma ugy fogalmazunk, hogy a rezgésnekintefel-
hangszerkezettel kell rendelkeznie. Bar nem atitletkezésére olyan
berendezés, amivel ezt vizsgdlni tudta volna, eraliekére j6 érzék-
kel alkalmazta a kézonséges kocsmai dudadregglvét a hangsza-
lagok helyettesitésére. Azt nem tudhatjuk, hogyégsy valtozatban
hogyan sikerult megfelélfelhangtartalommal rendelk&zezgést Iét-
rehozo sipot kialakitania, de a konyvben leirt mebgeket meg-
érthetjuk, ha az 5. abrat elemezzik. Az abran 4-2@d rekonstrudlt
beszébgép (bal oldali ablak) és a Miinchenben talalhatélioi, ere-
deti valtozat (jobb oldali ablak) hangjardl késttispektrogram latha-
to.

4. bra
A rekonstrualt beszéfiép belseje a kezdzervekkel. 1- a szajnyilas;
2- az orrnyilasok; 3,6- az [f] hang és billeifjg; 4,7- az E] hang és
billentylije; 5- a széllada; 8- az [r] hang billefij; 9- a kiegészit
fujtat6é a zarhangok &dllitdsahoz; 10- a fljtatd becsatlakozasa a szél-
ladaba
A bal oldalon a felhangstruktira jol elkulofiillsok felharmonikust
tartalmaz, a jobb oldali kép azonban meglében elmosddott, hia-



nyos felhangtartalmu jelet mutat. Kempelen egyiktké beszébgépé-
nek rezgnyelve tehat nem produkalt idealis hullamalakoy, &ggép
artikulacios csatorngjival nehezebb lehetett tiseszédhangokatdel
allitani, mint a rekonstrualt valtozattal.
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5. abra

A rezgdnyelvek altal 1étrehozott felhangszerkezetek.
Bal oldal: a 2001-ben rekonstrudlt valtozat, joldab Kempelen altal
készitett kisérleti valtozat (Deutsches Museum)

A miiszeres mérési lelietegek is segitették munkénkat a hangok,
hangsorok élallitdsandl. Sokat jelentett az a tény, hogy ma soér
kal tébbet tudunk a beszédhango#adlitasi mechanizmusardl (miben
kilénbozik az egyes maganhangzdk akusztikai szet&pzA magan-
hangzok alallitasanal példaul a formansstruktara figyelemielégel
hataroztuk meg a szajat képegumiharang méretvaltoztatdsanak
maodjat, illetve a megfelél hang kialakitasahoz sziikséges kézmoz-
dulatot. Ez megkénnyitette munkankat, hiszen Kempeitasitasai a
maganhangzok &dllitdsara csak nagyvonall tdjékoztatast adnak:



,Az 0sszes maganhangzot csak bal keziinkkel képezziz ke-
zink nagyobb vagy kisebb tavolsadga a tolcsér pdtérhatarozza
megdoket. Pontosan nem adhatom meg ugyan, hogy keziimkeel-
nyire kell mindegyiknél visszahtzédnia, mivel sollikazon, hogy a
rugalmas tolcsérnek mennyivel nagyobb vagy kisebhtmébje, vi-
szont azok a tavolsagok, amelyeket keziinknek Hetdehnia, gya-
korlas révén és hallasunk Utmutatasa alapjan kinnyegtalalhatok.
Csupan annyit akarok megadni, koriilbelll mely tajakell egy-egy
maganhangzo6t keresniink és ezek milyen sorrendbeatkaznek
egymas utan az egyreii&zilé nyilasok révén.

Az A maganhangzénal, amelyet a beszéd alaphangj@haktek,
keziink a szajnyilastél egészen tavol van, hogyrgedzabadon jo-
hessen ki.

Erre kdvetkezik az E. Ennél kezilinket kissé begokégia sz4aj al-
s6 peremére tesszik, félpereméil azonban korilbelll egy hi-
velyknyire all.

Az O-nal markunknak tébb mint a felét kozelitjlilszdj fel$ pe-
reméhez.

Az U-ndl tenyeriinket egészen kozel tartjuk a sgépe nyilasa elé,
de mégis Ugy, hogy a nyilast ne egészen fedjelefitta znge még
mindig hangozhat.

Az 1-nél tenyeriinket ésen nyomjuk a szjj teljes peremére, és csak
a mutatéujjunkat tartsuk olyan tavol, hogy alsécgegél egy kis nyilas
keletkezzék, amelynél a z6ngét — valamivel tokiver mint a tobbi
maganhangzonal — kell kinyomni.” (i. m. 328).

Az altalunk eballitott maganhangzokat s azok formansszerkezetét
a 6. abra mutatja. A géppel — megfélgyakorlas utan — révid hang-
sorokat hoztunk létre magyanéma, papa, séstb.), németks wa,
francia (e taimg, angol ( go) nyelven. A magyamamaéspapasza-
vak rezgésképét és hangspektrogramjat a 7. abrtatjakube.

Eredményeink megésitették, hogy Kempelen a kényvében irt Gt-
mutatdsok alapjan a géppel hangokat, hangsordiattals. Az alta-
lunk eballitott ,beszéd” szaggatott, lassu, hiszen a masadtort ré-
sze alatt kell a hangképzéshez a két kézzel afeteigmozdulatokat
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6. abra
A rekonstrudlt géppel &llitott maganhangzok rezgésképe és
spektrogramja

megtenni (a mai atlagos beszédsebesség 13-16 hasgpdper-
cenként). Erl a fizikai korlatrol Kempelen is tett emlitést. ¢ép
ezért csak révid hangsorok megszolaltatasara alialiy hangmié-
séget az is ésen befolyasolja, hogy milyen hangok vannak aztadot
hangsorban. A zarhangok kozil a legmegéddelutanzatot a [b], [p]
hangoknal lehet elérni. A réshangoknal &g4s [f] hangok hangzasat
a legkdnnyebb éAllitani, hiszen erre kilon billeniyszolgél. A két
hang maganhangzokhoz viszonyitott intenzitdsa amorbgép szer-
kezetéBl kifolydlag elmarad a kivant értéitt ami hangsor éhllita-
sanal efsen zavard. Ezért a réshangokat tartalmazé hargséss
hang részében az intenzitds lényegesen kisebb,amietnyi kivana-
tos lenne. A [v] hang megfeli#n gyors kézmozdulattal a magan-
hangzokhoz hasonlé niiségben készithétel. A zar-rés hangok &l
allithsa nehéz, mivel azokban a hangfazisokat aigaid id6 alatt kell
valtoztatni, amit csak hosszli gyakorlassal lehegsnerezni. Az [l]
hang szintén &éllithatd, azonban hangsorokban a kéz helye&tén
gyors valtoztatasara van szikség. Az [r]-hangnak ez uvularis val-
tozata allithatd él(ez kifejezetten éhyds német szavaknal), mivel
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7. abra
Az eldallitott mamaés gpapahangsorok szerkezete
(oszcillogram és spektrogram)

a rez@ nyelvre rahelyezkeédfémrad, mikézben atveszi a nyelv rezgé-
sét sulyanal fogva, bizonyos mértékig akadalyogzmnnak mozgasat.

Osszefoglalas

Kempelen Farkas bes#gEpének rekonstrukciéja ésorban a fo-
netika tudomanya szempontjabdl nagy jeleati. A gép lzemképes,
ezért lehatség nyilik arra, hogy kothtechnologiaval allitsunk &l
beszédhangokat, hangsorokat, ahogyan Kempelemaftifiteb azokat
annak idején. A géppel valé gyakorlas ravilagitatbkra a nehézsé-
gekre, amikkel Kempelen is szembe Kkerllt. Igazdihddogy
Kempelen csak hangokat, szotagokat, szavakat,egsgilvid mon-
datokat tudott @llitani gépével. A besz&géppel Kempelen — tudtan
kivil — Uj korszakot nyitott meg: az ember-gép lembat beszéddel
megvalositott korat, ami most kezd kiteljesednilaszazad elejéit)



alkotta meg a vilag els tobb nyeh artikulaciés beszédkélt

szerkezetét. Meg kell jegyezni, hogy az utébbizbdek intenziv ku-
tatasai ellenére sem sikeriilt mind a mai napigjlkseteni olyan arti-

kulacios beszédszintetizatort, amelyikkel folyarsatmeszédet lehet
eléallitani. Kempelen élete legnagyobb alkotasanatottar a beszé-
I6gépet, de kordban messze nem ismerték fel annekigségét.

Késibb sokan lemasoltak, tovabbfejlesztették ezt a glanat, tdbbek

kozott az angol fizikus Wheatstone 1837-ben, a ibéwdematikus

Faber 1846-ban (Tarnéczy 1984).

Kempelen gondolata, a mechanikus beszédkeltés azatadban
Ujra feléledni latszik. Japanban végeznek olyasarldteket, amelyek-
ben kismérdt (az emberéhez hasonlé nagysagl) mechanikus szerke-
zettel, szandékoznak beszédé@ditani robotokban valé alkalmazas-
ra. A szerkezet az artikulaciés csatornat medfefgmésjii cssvel
utanozza, a hangadashoz sziikséges dt\eg méreti, nagy teljesit-
ményli pumpa szolgéltatja, az artikulacios csatorna kémestszet-
ének valtoztatasat pedig lépteiotorokkal oldjak meg. A vezérlést
mikroprocesszor végzi. Az élkisérleti eredmények arrél szamolnak
be, hogy a maganhangzokat megfelatinéségben mar &l tudtak
allitani.
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