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Bevezetés

Kempelen Farkas (1734-1804), a vilag els6 ,,beszéldgépének™ alko-
tdja, a XVIIL. szdzad masodik felének hires tudésa, feltaldloja volt
(Tarn6czy 1946). A barokk kor mechanikai eszkozeinek vildgdban
alkotott, és 1ij gondolataival kiemelkedd teljesitményt mutatott fel, az
akkori lehet6ségek maximumat nydjtotta. A vilag els6 kisérleti foneti-
kusénak is nevezhetd, mivel 6 alkotta meg az els6 olyan mechanikus
szerkezetet, amely az emberi hanghoz nagyon hasonlé hangzisu jele-
ket tudott kiadni.

KEMPELEN FARKAS ONARCKEPE

1. bra
Kempelen Farkas onarcképe



Beszélogépét 22 éven at tokéletesitette, a végleges valtozatot az
1791-ben Bécsben megjelent konyvében irta le részletesen. A konyv
cimlapjan ez olvashaté: Wolfgang von Kempelen, k.k. wirklichen
Hofrats, Mechanismus der Menschlichen Sprache nebst Beschreibung
seiner sprechenden Maschine. Mit XXVII Kupfertalen.

A konyv magyar véltozatat (Mollay Kéroly forditasaban) 1989-ben
a Szépirodalmi Kiad6 adta kozre: ,,Az emberi beszéd mechanizmusa,
valamint a szerzo beszélogépének leirasa” (XXVII metszeti rajzzal)
cimmel. Kempelen a tudés alapossagdval tanulméanyozta az emberi
hangképzést. Szamos olyan megéllapitast fogalmazott meg, amelyet
késdbb a tudomény is igazolt (Goésy 2000). Tanulmédnyozta az allatok
hangadasat, a nem beszéd jellegli emberi hangképzést (fiityiilés, kra-
kogas, horkolds, csék), s6t a beszédhibdkat is, hogy minél jobban
megértse az emberi hangképzés mechanizmusat. Eredményei alapjin
javaslatokat is tett a beszédhibak javitasara.

Leirasai, konyvének rézmetszetei eléremutatéan ismertették a be-
szédszerveket, azok miikodését és részvételiiket az egyes beszédhan-
gok képzésében, valamint az azoknak megfeleld ,,imitalt” valtozatat a
beszEél6gép alapjan.

A beszélogép

Kempelen 1769-ben kezdte épiteni elsd beszEélogépét és faradhatat-
lanul dolgozott terve megvaldsitasan: ,Leirhatatlan tiirelemmel foly-
tattam kisérleteimet, és ma sem értem, hogyan tudtam hénapokon 4t
miivemen dolgozni anélkiil, hogy egy 1épéssel is eldbbre jutottam vol-
na. Az a bizonyossag azonban, hogy a beszédnek utanozhaténak kell
lennie, megerdsitett kitartaisomban....” (1791/1989, 295). Huszonkét
évi kutat6 és fejlesztd munka utén alakitotta ki a végleges véltozatot,
amit kdnyvében ismertetett. Kezdeti kisérleteiben igy gondolta, hogy
a maganhangzdok megszdlaltatdsira az orgonasipokhoz hasonl6an kii-
16n-kiilon szerkezetet kell miikodésbe hozni. 1773-ban ilyen modszer-
rel mar 4 maganhangz6hoz hasonlé hangot tudott eldéllitani, de az [i]
nem sikeriilt. Ekkor jott rd az ,,egy zongehang — egy szdjiireg” elvre,
vagyis arra, hogy ugyanazon alapmechanizmussal (zongével és artiku-
lacios csatorndval) kell a kiilonb6z6 hangokat eldéllitani. A tudés gon-
dolkodas nélkiil hagyta veszni a négy év kutatasi eredményeit, hogy uj



megkdzelitésbdl probalja meg a beszéd eldallitasét. Errdl igy irt kony-
vének 302. lapjan:” ...mindent elolrdl kellett kezdeni, de nem bantam
sem a faradsagot, sem a koltségeket, mivel dgy véltem, hogy az a hat
betli, amelyeket altaluk megszereztem, és amelyek a kovetkezokben
megkezdett Uj, homilyos utamat bevilagitottak, gazdagon megjutal-
mazott. De nem maradt annyiban; két kezem munkajaval, faradsago-
san nagyon sokat készitettem el és megint félredobtam. ... Ha minden
kudarcot olyan részletesen irnék le, mint az el6z6t, akkor a munkdmat
konnyen még egy kotettel szaporithatndm... Elég, ha azt mondom,
hogy én mindent 6sszevéve annyi gépezetet dobtam el konnytiszerrel,
amennyit egy erds 16val is alig lehetett elszallitani”.

Sok év kutatdsa utidn alakult ki a fdjtatval ellatott (vo. 2. abra,
Kempelen eredeti metszetei alapjan) soros miikodésii szerkezet gondo-
lata (hasonl6 az emberi hangképzés rendszeréhez).

A fijtatobdl a levegd a ,,sz€éllada” belsejébe, egy 1égmentesen le-
zart fadobozba aramlott. A dobozban foglalt helyet a zo6ngeképz6 rez-
gbnyelv, valamint két szelep, amelyeket a gép tetején elhelyezett bil-
lentytlikkel lehetett nyitni (alaphelyzetben ezek zérva voltak). A zon-
geképzd rezgdnyelvet a levegdnyomds megrezegtette (a szelepek
ilyenkor zarva voltak). Ekkor keletkezett a zongehang. A rezgdnyelv
folytatasaban helyezte el Kempelen a garatnak megfeleld tovabbi cso-
vet, amelybdl két orrnyildst nyitott felfelé (ezek kis csé forméjaban
alltak ki). Ez a cs6 a szdjlireget képviseld gumi tolcsérbe torkollott,
ezen a ponton jott ki a zongés hang a gépbdl. A gumitdlcsér alakjanak
kézzel torténd valtoztatisival lehetett a maganhangzdkhoz kozel all6
hangzast elérni.

A fadoboz belsejében elhelyezett két szelep nyitott allapotban a
doboz jobb, illetve bal oldala felé engedte aramolni a levegbt. Kempe-
len a fadoboz bal oldalara egy furulyabdl 4talakitott rezonatort épitett
€és ugy hangolta, hogy abbdl az [Z] hanghoz hasonl6 réshang keletkez-
zen.

A fadoboz jobb oldaldra olyan rezontort épitett, amelyik az [f]
hanghoz hasonl6 kis intenzitasu zorejt allitott eld a rajta 4taramlo le-
vegd hatdsdra. Az [r] hang eldallitasara kiilonleges megoldast kisérle-
tezett ki. A pergd hang létrehozéséra kihasznélta a zonge képzésére ki-



alakitott rezgdnyelv mozgisat. Egy igen vékony fliggdleges irdnyud
fémcsapot szerelt kozvetleniil (1 mm) a rezgbnyelv f61€. A doboz fel-

N
SSSSSSSS S

2. abra
A beszélogép rajza (felso kép), valamint a széllada és a rajta 1évo ke-
zelOkarok (alsé kép)



sO feliiletére (ahol a két szelep nyitobillentylii is voltak) készitett egy
harmadik billentytit, ez szolgalt az [r] hang eldallitdsara. A billentyl
megnyomasaval a fémcsapot kdzvetleniil a rezgd nyelvre engedte, igy
az fliggbleges irdnyba elkezdett mozogni és iitdgetni kezdete a billen-
tylire helyezett kis fadarabot. Igy jott 1étre egy olyan pergd hang,
amely hasonlitott az uvularis [R] hanghoz.

A gépet két kézzel lehetett miikddtetni. A jobb kéz konyokével a
fijtatot kellett lenyomni, a kéz ujjaival pedig az orrnyilas két lyukénak
befogédsat vagy felnyitasat illetve a gép billentyliinek kezelését kellett
egyidejiileg elvégezni. Az 6t ujjnak a kovetkezé funkcidi voltak: a
hiivelykujj — az [r] hang billentytlje; a mutatéujj — az [2] hangé; a ko-
z€pso és a gylirlis ujj a két orrlyuk nyilasinak lezérasa ; a kisujj az [f]
hang billenty{ije. A bal kéz szolgalt a gumitdlcsér alakjanak a valtozta-
taséra, illetve a teljes befogasara (példaul, amikor az [m] hangot vagy
zongétlen réshangot kellett eldéllitani). Kempelen részletesen, minden
hangra kiterjedden leirja, hogy milyen mozdulatokat, finom mozgaso-
kat kellett megvaldsitani az adott hang megszodlaltataséra.

A leirtakbdl érzékelhetd, hogy csak bonyolult mozdulatsorok be-
gyakorlasaval lehetett értelmes szotagokat, szavakat eldallitani a szer-
kezettel. Ebbdl kovetkezik, hogy csak hosszi gyakorlds utan lehetett
ujjainkat, keziinket és konyokiinket Osszehangolva hasznalni. Errdl
Kempelen igy irt: ,,Harom hét leforgasa alatt bAmulatos készséget sze-
rezhetiink a jatékban....” (i. m. 338). Kempelen gépe gyermekhangon
sz6lt, tobb nyelven lehetett vele szavakat eldéllitani: ,En minden
egyes francia vagy olasz sz6t, amelyet elére mondanak nekem, rogton
utdna mondatom, ezzel szemben egy kissé hosszd német sz6 mindig
sok faradtsagomba keriil, és csak ritkan sikeriil egészen érthetdre.” (i.
m. 339)

A rekonstrukci6

A rekonstrukci6 Kempelen Farkas 1791-ben kiadott konyvének
magyar nyelvii valtozata alapjin, valamint a miincheni Deutsches Mu-
seum-ban és a bécsi Hochschule fiir angewandte Kunst-ban végzett
tanulminyok felhasznélasaval késziilt. (Kempelen kisérletei soran
tobb gépet is épitett. Egy ilyen kordbban készitett eredeti példanyt a
miincheni Deutsches Museum 0riz.)



A rekonstrukciét a Millendris Kht. tdmogatta, a rekonstrult szer-
kezet Budapesten az ,,Almok almodéi, vildgrasz6lé6 magyarok” cimii
killitdson lathato.

A besz€18gép megépitésének tervezdi és kivitelezdi a jelen tanul-
many szerzdi. A gép rekonstrudlasaval Kempelen utolsd, véglegesnek
szant szerkezetét akartuk megépiteni, azt, amelyiket a konyvében rész-
letességgel leirt. Az volt a célkitlizésiink, hogy ne csak kiéllitasi tar-
gyat, hanem miik6dd szerkezetet készitsiink (3. abra). Ez tobb szem-
pontbdl volt fontos. Ha miikodik a szerkezet, akkor eléallithatunk han-
gokat (esetleg hangsorokat). Ki lehet probalni azokat a hangeldallitasi
formakat, amiket Kempelen leirt, amelyeknek kdnyvében oly sok ol-
dalt szentelt. Ezzel visszaléphetiink az idében 210 évet, és a barokk
kor egyik legértékesebb szerkezetét, annak miikodését tanulminyoz-
hatjuk. A gép hangjanak akusztikai Osszetevdit megvizsgalhatjuk a
mai korszerl jelfeldolgozési eljarasokkal, és a mérések adataival iga-
zolhatjuk vagy cafolhatjuk Kempelen allitasait. Fontos szempont az is,
hogy olyan eszkdzt adunk a beszéd- és Kempelen-kutatok kezébe,
amely eddig nem 4llt a rendelkezésiikre. Fontos tudoménytorténeti
feladatnak tekintettiik, hogy képet alkossunk a fonetikai kutatdsok
kezdeteirdl. Ezen kiviil maradand6 emléket allithatunk Kempelen Far-
kasnak és fonetikai munkassiganak.

A gépet eredeti méretében rekonstrualtuk (100 cm x 40 cm x 40
cm). Az tjraépités folyaman mi is hasonld zsakutcdkat jartunk végig,
amilyeneket Kempelen Farkas. Ez abbdl fakadt, hogy egy olyan 210
évvel ezeldtti mechanikus szerkezetet kellett 1étrehoznunk, amelyik-
nek csak az alapvetd tulajdonsagait ismerhettilk meg a korabeli leiras-
bol, az elballitas bizonyos részletei azonban hidnyoztak. Néhanyat
felsorolunk. A fujtatd légmentes csatlakoztatdsat és szelepkonstruk-
ci6jat Kempelen nem irta le. Szintén nem szerepel a leirasban, hogy
milyen fat hasznalt a széllada elkészitéséhez. A szelepeket vezérld
felsd karok és a szelepfedél kozotti dsszekottetést ugy kellett megol-
dani, hogy a széllada légmentességét a lehetd legkevésbé veszélyez-
tessiik. A széllada légmentes lezardsa azért fontos, hogy a fijtatébodl
befijt levegd nyomasndvekedést okozzon, ami vagy a rezgdnyelvet
rezegteti meg, vagy az oldalsé szelepek felé dramlik ki nagy erdvel (ha
felnyitjuk azokat). Ha elszokik a levegd, akkor a gép nem megfeleld



hangot ad ki. Tovébbi problémat okozott a zongétlen zarhangok zar-
felpattanasanak erdsitésére szolgdld alsd, kiegészitd-fijtatd méretének
és a hozzad kialakitott visszacsapd-rugd nyomderejének meghatiro-
zasa. Nem megfeleld méret és rugbnyomas esetén ugyanis a szerkezet
nem telitédik levegdvel, és zarfelpattanas létrehozasa esetén nem ad
megfeleld segédnyomast. Az ujraépitett szEélladat a 4. dbra mutatja.
Hasonl6an nehéz probléma volt megtaldlni a megfeleld szerkezeti
megoldast a zongehangot szolgéltatd rezgényelv kialakitisara. Itt is
kovettiik Kempelen részletes lefrasét és rajzait, de felhasznaltuk a mai
technikét is (zongekép kirajzoltatasa, frekvenciakomponensek megha-
tdrozasa stb.). Tobb rezgdnyelvet készitettiink és probaltunk ki. (Min-
dig be kellett épiteni a gépbe, ami

3. abra

A 2001-ben rekonstrualt, miikodo beszéldgép

onmagaban sem volt egyszert feladat, hiszen a rezgényelv a gép leg-
belsejében volt). A rezgdnyelv mérete, vastagsiga, rogzitése mind be-
folyasolja a kiadott hang mindségét. Kempelennek sajat bevallasa sze-
rint is gondot okozott a megfeleld rezgéseket el6allitd sip 1étrehozasa.
Csak sejthette, hogy a beszédhangok létrehozisdhoz olyan alaprez-
gésekre van sziikség, ami hasonlit a hangszalagok 4ltal 1étrehozott le-



vegOrezgésre. Ma ugy fogalmazunk, hogy a rezgésnek intenziv fel-
hangszerkezettel kell rendelkeznie. Bar nem allt rendelkezésére olyan
berendezés, amivel ezt vizsgélni tudta volna, ennek ellenére j6 érzék-
kel alkalmazta a kozonséges kocsmai duda rezgd nyelvét a hangszala-
gok helyettesitésére. Azt nem tudhatjuk, hogy a végsoé valtozatban ho-
gyan sikeriilt megfeleld felhangtartalommal rendelkezd rezgést 1étre-
hozé sipot kialakitania, de a konyvben leirt nehézségeket meg-
érthetjiik, ha az 5. abrat elemezziik. Az 4bran a 2001-ben rekonstrualt
beszEél6gép (bal oldali ablak) és a Miinchenben taldlhatd korabbi, ere-
deti véltozat (jobb oldali ablak) hangjarél készitett spektrogram latha-
to.

4. ébra
A rekonstrualt beszEél6gép belseje a kezelOszervekkel. 1- a szajnyilas;
2- az orrnyilasok; 3,6- az [f] hang és billentytije; 4,7- az [2] hang és
billenty(ije; 5- a széllada; 8- az [r] hang billentyije; 9- a kiegészitd
fdjtatd a zarhangok eldallitdsdhoz; 10- a fujtatd becsatlakozasa a szél-
ladaba
A bal oldalon a felhangstruktira jol elkiiloniild, sok felharmonikust
tartalmaz, a jobb oldali kép azonban meglehetdsen elmosddott, hid-



nyos felhangtartalmi jelet mutat. Kempelen egyik koztes beszélogépé-
nek rezgdnyelve tehit nem produkalt idealis hullimalakot, igy a gép
artikulacids csatorndjaval nehezebb lehetett tiszta beszédhangokat el6-
allitani, mint a rekonstrualt valtozattal.
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5. dbra
A rezgbdnyelvek altal 1étrehozott felhangszerkezetek.
Bal oldal: a 2001-ben rekonstrudlt valtozat, jobb oldal: Kempelen altal
készitett kisérleti valtozat (Deutsches Museum)

A miiszeres mérési lehetOségek is segitették munkankat a hangok,
hangsorok eldéllitdsanal. Sokat jelentett az a tény, hogy ma mar sok-
kal tobbet tudunk a beszédhangok el6allitasi mechanizmusarél (miben
kiilonbozik az egyes magdnhangzok akusztikai szerkezete). A magén-
hangzok eldallitasanal példaul a formansstruktira figyelembevételével
hataroztuk meg a szajat képezd gumiharang méretvaltoztatisanak
modjat, illetve a megfeleld hang kialakitdsdhoz sziikséges kézmoz-
dulatot. Ez megkonnyitette munkéankat, hiszen Kempelen utasitisai a
maganhangzok eldallitasara csak nagyvonalu tajékoztatast adnak:



Az 0sszes magidnhangz6t csak bal keziinkkel képezzik, azaz ke-
ziink nagyobb vagy kisebb tdvolsidga a tolcsér peremétdl hatarozza
meg Oket. Pontosan nem adhatom meg ugyan, hogy keziinknek meny-
nyire kell mindegyiknél visszahtizdédnia, mivel sok miilik azon, hogy a
rugalmas t6lcsérnek mennyivel nagyobb vagy kisebb az dtmérdje, vi-
szont azok a tivolsagok, amelyeket keziinknek be kell tartania, gya-
korlas révén és hallasunk utmutatasa alapjan konnyen megtal4lhatok.
Csupéan annyit akarok megadni, koriilbeliil mely t4jakon kell egy-egy
maganhangzét keresniink és ezek milyen sorrendben kovetkeznek
egymas utan az egyre szlikiilé nyilasok révén.

Az A magéinhangzéndl, amelyet a beszéd alaphangjinak tekintek,
keziink a szajnyilastdl egészen tavol van, hogy a zonge szabadon jo-
hessen ki.

Erre kovetkezik az E. Ennél keziinket kissé begorbitjiik és a sz4j al-
sO peremére tessziik, fels6 peremétdl azonban koriilbeliil egy hii-
velyknyire all.

Az O-ndl markunknak tobb mint a felét kozelitjiik a sz4j felsé pe-
reméhez.

Az U-nal tenyeriinket egészen kozel tartjuk a szdj egész nyilasa elé,
de mégis gy, hogy a nyilast ne egészen fedje el, tehit a zonge még
mindig hangozhat.

Az I-nél tenyeriinket erésen nyomjuk a szdj teljes peremére, és csak
a mutatdujjunkat tartsuk olyan tavol, hogy alsé percénél egy kis nyilas
keletkezzék, amelynél a zongét — valamivel tobb erdvel, mint a tobbi
maganhangzonal — kell kinyomni.” (i. m. 328).

Az altalunk eldallitott magdnhangzokat s azok formansszerkezetét
a 6. abra mutatja. A géppel — megfeleld gyakorlas utdn — rovid hang-
sorokat hoztunk létre magyar (mama, papa, sds stb.), német (Es war),
francia (Je taime), angol (I go) nyelven. A magyar mama és papa sza-
vak rezgésképét és hangspektrogramjat a 7. 4bran mutatjuk be.

Eredményeink megerdsitették, hogy Kempelen a konyvében irt tt-
mutatdsok alapjan a géppel hangokat, hangsorokat allitott eld. Az alta-
lunk eldallitott ,,beszéd” szaggatott, lassu, hiszen a masodperc tort ré-
sze alatt kell a hangképzéshez a két kézzel a megfeleld mozdulatokat
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6. abra
A rekonstrualt géppel eldallitott maganhangzok rezgésképe és
spektrogramja

megtenni (a mai atlagos beszédsebesség 13-16 hang masodper-
cenként). Errdl a fizikai korlatr6l Kempelen is tett emlitést. A gép
ezért csak rovid hangsorok megszdlaltatisara alkalmas. A hangmind-
séget az is erdsen befolyasolja, hogy milyen hangok vannak az adott
hangsorban. A zarhangok koziil a legmegfelelébb utidnzatot a [b], [p]
hangoknal lehet elérni. A réshangoknil az [Z] és [f] hangok hangzésat
a legkonnyebb eldallitani, hiszen erre kiilon billentyll szolgdl. A két
hang maganhangzdokhoz viszonyitott intenzitdsa azonban a gép szer-
kezetébdl kifolydlag elmarad a kivant értéktdl, ami hangsor eldallita-
sanal erésen zavard. Ezért a réshangokat tartalmaz6 hangsorok rés-
hang részében az intenzitis lényegesen kisebb, mint amennyi kivina-
tos lenne. A [v] hang megfelelden gyors kézmozdulattal a magén-
hangzékhoz hasonlé mindségben készithetd el. A zar-rés hangok eld-
allitdsa nehéz, mivel azokban a hangfazisokat olyan rovid id6 alatt kell
valtoztatni, amit csak hosszi gyakorldssal lehet megszerezni. Az [l]
hang szintén eldéllithat6, azonban hangsorokban a kéz helyzetének
gyors valtoztatisara van sziikség. Az [r]-hangnak csak az uvularis val-
tozata allithatd eld (ez kifejezetten eldnyds német szavakndl), mivel
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7. abra
Az elballitott mama és a papa hangsorok szerkezete
(oszcillogram és spektrogram)

a rezgd nyelvre rahelyezkedd fémrid, mikozben atveszi a nyelv rezgé-
sét sulyandl fogva, bizonyos mértékig akadilyozza is annak mozgéisat.

Osszefoglalas

Kempelen Farkas beszél6gépének rekonstrukcidja els@sorban a fo-
netika tudoméanya szempontjabdl nagy jelentdségli. A gép iizemképes,
ezért lehetség nyilik arra, hogy korhii technoldgiaval allitsunk eld
beszédhangokat, hangsorokat, ahogyan Kempelen allithatta el¢ azokat
annak idején. A géppel vald gyakorlas ravilagitott azokra a nehézsé-
gekre, amikkel Kempelen is szembe keriilt. Igazol6dott, hogy Kempe-
len csak hangokat, szétagokat, szavakat, esetleg rovid mondatokat tu-
dott eldéllitani gépével. A beszéldgéppel Kempelen — tudtin kiviil — tj
korszakot nyitott meg: az ember-gép kapcsolat beszéddel megval6si-
tott korat, ami most kezd kiteljesedni a 21. szazad elején. O alkotta



meg a vilag els@ tobb nyelvii artikul4ciés beszédkeltd szerkezetét.

Meg kell jegyezni, hogy az utébbi évtizedek intenziv kutatasai ellen-

ére sem sikeriilt mind a mai napig kifejleszteni olyan artikulacios

beszédszintetizatort, amelyikkel folyamatos beszédet lehet eldallitani.

Kempelen élete legnagyobb alkotdsinak tartotta a beszéldgépet, de

koraban messze nem ismerték fel annak jelentdségét. Késobb sokan

lemasoltak, tovabbfejlesztették ezt a gondolatot, tobbek kozott az an-

gol fizikus Wheatstone 1837-ben, a bécsi matematikus Faber 1846-

ban (Tarnéczy 1984).

Kempelen gondolata, a mechanikus beszédkeltés a 21. szazadban
ujra feléledni latszik. Japanban végeznek olyan kisérleteket, amelyek-
ben kisméretli (az emberéhez hasonld nagysigui) mechanikus szerke-
zettel, szandékoznak beszédet eldallitani robotokban vald alkalmazas-
ra. A szerkezet az artikulacios csatornit megfeleld atmérdjii csével
utanozza, a hangadashoz sziikséges levegdt kis méretll, nagy teljesit-
ményll pumpa szolgéltatja, az artikulacids csatorna keresztmetszeté-
nek valtoztatasat pedig léptetdmotorokkal oldjdk meg. A vezérlést
mikroprocesszor végzi. Az elsd kisérleti eredmények arrdl szdmolnak
be, hogy a maganhangzdkat megfelel6 mindségben mar el tudtik
allitani.

Irodalom

Dudley, H. — Riesz, R. — Watkins, S.A.(1939): A synthetic Speaker. J. Frank-
lin Inst. 227. 739-764.

Dudley, H. — Tarnéczy, T. (1950): The speaking machine of Wolfgang von
Kempelen. JASA 22. 151-166.

Flanagan, J. (1972): Voices of men and Machines. JASA 51. 1375-1387.

Gosy, M. (2000): On the early history of Hungarian speech research. Interna-
tional Journal of Speech Technology 3/3-4., 154-164.

Kempelen Farkas (1791 alapjan 1989): Az emberi beszéd mechanizmusa,
valamint a szerzd beszéldgépének leirdsa. Szépirodalmi Koényvkiad6. Bu-
dapest.

Tarn6czy Tamas (1946): Kempelen Farkas beszélégépe. Természettudoméany
I., 52-56.

In: Beszédkutatas’2002 Szerk.: Gosy Maria
MTA Nyelvtudomanyi Intézet, Budapest, 2002. 5-17.



