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წიგში მოთხრობილია ტექნიკური კიბერნეტიკი ერთ-ერთ. 

ყველაზე უფრო საინტერესო და ამავე დროს რთულ პრობლემაზე –– 

მეტყველების ავტომატურ გაგებასა და მის ავტომატურ სინთეზზე. 

იგი მოიცავს აღნიშნული პრობლემი“ ყველა ძირითად ასპექტს, 

დაწყებული ინფორმაციის გადაცემაში ენობრივი პროცესის როლის სა- 

კითხიდან და დამთავრებული გამომთვლელ მანქანასა და ადამიანს შო– 

რის ბუნებრივ ზეპირსიტყვიერ ენაზე ურთიერთობის (დიალოგის) 

შესაძლებლობით. 

ნაშრომში გადმოცემედია პრობლემის ტექნიკური შინაარსი, 

მისი გადაჭრის სხვადასხა საშუალება, მათ შორის უკანასკნელი 

წლების ყველაზე უფრო პროგრესული მეთოდები, მისი გამოყენები– 

თი მხარე და განვითარების პერსპექტივა. ამასთანავე, აღწერილია 
დიალოგში მონაწილე პიროვნების ვინაობის ავტომატური? დადგენის 

საკითხი მისი ხმის ინდივიდუალური თავისებურებების ანალიზის სა- 

ფუძველზე. 
წიგნი დაწერილია პოპულარული ენით და განკუთვნილია ფარ- 

თო მკიოხველთა ისეთი წრისათვის, რომლებსაც აქვთჯსათანადო ზო- 

გადი და ტექნიკური განათლება. 
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მესავალი 

დიდი ხანია ადამიანს იზიდავდა აზრი შეექმნა ისეთი მანქანა, რო– 

მელიც არა მარტო გაუადვილებდა მას შრომას, არამედ წაბაძავდა და 

განასახიერებდა მისი საქმიანობის ამა თუ იმ სახეს. ეს იდეა ძირი- 

თადად ისახავდა მიზანს, ადამიანის მიერ ამა თუ იმ სასიცოცხლო სი- 

ტუაციაში განხორციელებული ყოფაქცევის იმიტირების მეშვეობით 

რაც შეიძლება უკეთ წვდომოდა იმ კანონზომიერებებს რომლებიც 

განსაზღვრავენ ცოცხალ ორგანიზმთა შესატყვის ფუნქციათა აქტივო- 

ბას. უნდა ვიგულისხმოთ, რომ ყველაზე უფრო ძნელი, მაგრამ ამავე 

დროს ყველაზე უფრო საინტერესო და მნიშვნელოვანი უნდა იყოს ამ 

მხრივ ადამიანის მოღვაწეობის იმ სფეროთა შესწავლა, რომელიც არ- 

სებითად არის დაკავშირებული მისი აზროვნების უნართან. შეიძლება 
თუ რა ალგორითმულად აღვწეროთ ადამიანის აზროვნების პროცესი 

ფორმალიზებული წესების ერთგვარი სქემის შექმნის გზით? ან, უფ–- 

რო ფართოდ, შეუძლია თუ არა მანქანას იაზროვნოს? აი, ამგვარი, სა– 

კითხები აწუხებს ადამიანს უკვე მრავალი ათეული წელი. ამ საუკუნის 
ორმოცდაათიანი წლების დასაწყისიდან, როდესაც ეს საკითხი განსა- 

კუთრებული გულმოდგინებით განიხილა ტიურინგმა, საფუძველი ჩა- 

ეყარა ახალ მეცნიერებას, რომელსაც ამჟამად ეწოდება „ხელოვნური 

ინტელექტი“. ამ მეცნიერების ამოცანაა იკვლიოს ისეთი ხელოვნური 
გონების აგების შესაძლებლობა, რომელიც არაფრით არ ჩამორჩება 
ადამიანისას. მიუხედავად იმისა, რომ ამ მიმართულებით დღეს მუშა– 

ობს მრავალი მეცნიერული ორგანიზაცია, დამარწმუნებელი შედეგები 

ჯერჯერობით არა ჩანს. კვლავინდებურად ადგილი აქვს საკმაოდ და- 

პირისპირებულ და ურთიერთსაწინააღმდეგო აზრებს. თუ ერთნი ფი- 
ქრობენ, რომ ამ ამოცანის გადაჭრა პრინციპულად შეუძლებელია, სხვა– 

ნი მიიჩნევენ, რომ ხელოვნურ ინტელექტს შეიძლება არა მარტო გადა- 

ვცეთ უბრალოდ ცოდნა, არამედ მას ექნება უნარი მოისმინოს, „ილაპა- 

რაკოს, გაიგოს, შექმნას, იხუმროს კიდეც და სხვ. ასეთ დაპირისპირე- 

ბულ აზრთა საილუსტრაციოდ შეიძლება დავასახელოთ ავტორიტეტულ 

მეცნიერთა გამოსვლები, გამოქვეყნებული კრებულში: „კიბერნეტიკა 
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მოსალოდნელი და კიბერნეტიკა მოულოდნელი“!, ამ კრებულის და 

მრავალი სხვა გამოქვეყნებულ შრომის ფურცლებზე მსოფლიოს გამო– 

ჩენილი მეცნიერები, როგორიც არიან ნ. ვინერი, უ. ეშბი, ა. ტიურინ- 

გი, ჯ. ნეიმანი, ა. კოლმოგოროვი, ფ. როზენბლატი და სხვ., გამოთქვა– 

მენ თავიანთ თვალსაზრისს კიბერნეტიკის, როგორც მეცნიერების, პე- 

რსპექტივათა შესახებ და ხელოვნური ინტელექტის შექმნის რეა- 

ლურობაზე. 

სახელდობრ, რა სახის ამოცანებს ისახავს ხელოვნური ინტელექ- 

ტის კვლევა? დასახელებულ ტერმინში თავმოყრილია საკითხთა საკმა- 

ოდ ფართო წრე. აქ შემოდის უწინარეს ყოვლისა ეგრეთ წოდებული 
„ინტელექტუალური“ ამოცანები, ე. თ. ისეთი ამოცანები, რომელთა გა- 

დაჭრაც „ინტელექტის“ მონაწილეობას მოითხოვს. ასეთი ამოცანებია, 
პირველ რიგში, თეორემათა დამტკიცება, ერთი ენიდან მეორეზე გა- 

დათარგმნა თამაშთა ამოცანები სახეთა ამოცნობა თავსატეხთა 

გამოყვანა და ა. შ. 

ჩამოთვლილ პრობლემათა შორის ყოველი მათგანი ისე ფართოდ 

განვითარდა უკანასკნელ სამ ათეულ წელში, რომ გადაიზარდა დამო- 
უკიდებელ და დიდ დისციპლინად, ასე მაგალითად, სახეთა ამოცნობის 

საკითხებზე ამჟამად დაწერილია მრავალი წიგნი და მონოგრაფია, ყო- 

ველწლიურად ტარდება ათეული კონფერენცია, კონგრესი, სიმპოზიუ- 

მი და სხვ. ანალოგიური მდგომარეობაა არა მარტო სახეთა ამოცნობის 

ზოგადი საკითხებისა და მათი თეორიების გარშემო, არამედ ამ, უკვე 

ჩამოყალიბებული მეცნიერული დისციპლინის, ყველა ცალკეული კონ- 

კრეტული განშტოების შემთხვევაშიც. ასეთ განშტოებებს, განპირობე- 

ბულს რიგი პრაქტიკული ამოცანებით, პირველ რიგში შეადგენს ვიზუ- 

ალურ სახეთა ამოცნობა, ხოლო შემდეგ სმენითი სახეების ამოცნობა. ეს 

უკანასკნელი პრობლემა წარმოადგენს სწორედ, ძირითადად, ჩვენი და- 

ინტერესების საგანს მოცემულ წიგნში. 

კერძოდ, ჩვენ შევეხებით მეტყველებით დიალოგს ადამიანსა და 

მანქანას შორის და დაწვრილებით გავაშუქებთ ამ სფეროში შემავალ 

ყველა საკითხს? აუცილებელია იმის აღნიშვნ,ა რომ ამ პრობლემას 

1 იხ ლიტერატურა წიგნის ბოლოში, 

2 წიგნის ბოლოში მითითებული ძირითადი ლიტერატურის გარდა გამოყენებულია 

ბვტორისა და მისი კოლეგების შრომები და ცალკეული ცნობები, დაბეჭდილი ჟურნალე- 
ბში, გაზეთებსა და პოპულარულ წიგნებში. 
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დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს და ინტერესი მისი გადაჭრის მი– 

მართ დღითიდღე იზრდება. 

ვიდრე შევეხებით ჩვენს წინაშე მდგარ ამოცანათა არსს და მკით- 
ხველთა ფართო წრისათვის მისაწვდომი ფორმით დავალაგებთ ამ 

სფეროში არსებულ მეცნიერულ მიღწევებს რამდენადმე უფრო და- 

წვრილებით შევჩერდეთ იმ წინამძღვრებზე, რომლებიც აუცილებლო- 

ბით უძევს საფუძვლად მოცემულ კვლევათა რიგს.



თავი! 

მეტყველება და ადამიანისა და მანქანის სამეტყველო 

ურთიერთობის სპეციფიკა 

§ 1.1 რა უნდა გაკეთდეს, რომ ბამომთვლელი მანქანა ყველას ემსახურებოდლეს 

გამომთვლელი მანქანების შექმნისა და პრაქტიკაში დანერგვის შე- 

მწეობით ადამიანმა შეძლო განეხორციელებინა მეცნიერებისა და ტე- 

ქნიკის განვითარების ისეთი სწრაფი ტემპები, როგორიც არა მარტო 

მიუწვდომელი, არამედ შეიძლება წარმოუდგენელიც იყო მისთვის 
დღეზდე მისი არსებობის მთელი ისტორიის მანძილზე. გამოთვლითმა 

ტექნიკამ გამოამჟღავნა საოცარი უნარი ადამიანის განთავისუფლებისა 

მრავალი სახის, როგორც გონებრივი, ისე ფიხიკური, შრომისაგან; 
უჩვენა, რომ შეუძლია სრულყოს ადამიანის შემოქმედებითი პროცესი, 

იტვირთოს და შეასრულოს მის ნაცვლად სხვადასხვა ინტელექტუალე- 

რი ფუნქციები და სხვ. 

დღეს უკვე ცხადია, რომ მრავალი საკითხის გადაჭრა გამოყენებით 

მათემატიკაში, ფიზიკაში, ასტრონომიაში, კოსმონავტიკაში, ეკონომი- 

კაში, მედიცინასა და მეცნიერების სხვა დარგებში შესაძლებელი გახდა 

მხოლოდ და მხოლოდ გამოთვლილი ტექნიკის განვითარებით. თუ წი- 

ნათ გამოთვლათა დასაჩქარებლად ხმარობდნენ არითმომეტრებსა და 

ლოგარითმულ სახაზავებს, ახალი ამოცანების გადაჭრა ამ ხელსაწყოე- 

ბით შეუძლებელი გახდა. ასე მაგალითად, არითმომეტრზე ძნელია წუ- 

თში 3 ელემენტარულ ოპერაციაზე მეტის შესრულება მრავალნიშნა 
რიცხვებზე, ატომური რეაქტორის გათვლა კი მოითხოვს დაახლოებით 
6 მილიარდი არითმეტიკული მოქმედების შესრულებას. ეს კი ნიშნავს, 

რომ არითმომეტრის საშუალებით რეაქტორის გათვლას დასჭირდებო- 
და დაახლოებით 38 საუკუნე, ე. ი. ორჯერ მეტი, ვიდრე კაცობრიობა 

ჩვენი წელთაღრიცხვით არსებობს. 

ასევე ვერ განახორციელებდა ადამიანი კოსმოსში გაფრენას, ვი–- 

ნაიდან კოსმოსური ხომალდის ორბიტაზე გაყვანის პროცესში საჭიროა 

ისეთი რთული და შრომატევადი გამოთვლები დროის რეალურ მასშტაბ– 
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ში, რომელთა დაძლევა მხოლოდ სწრაფ გამომთვლელ მანქანებს ძა–- 
ლუძთ. არ გვექნებოდა დღეს არც ამინდის პროგნოზირების თანა- 

მედროვე საშუალება, არც ოპტიმალური დაგეგმვის მეთოდები ეკო- 

ნომიკასა და წარმოებაში, ე. ი. არ გვექნებოდა ყველაფერი ის, რამაც 

ასე ძირფესვიანად შეცვალა თანამედროვე ადამიანის ცხოვრება წარ- 

სული საუკუნეების ადამიანის ყოფასთან შედარებით. 
მაგრამ გამომთვლელი მანქანებისა და ავტომატების ასეთი ინტენ- 

სიური მონაწილეობა თანამედროვე ადამიანის მრავალმხრივ მოღვა–- 

წეობაში, გამოხატული გამომთვლელ მანქანათა ქსელისა და მათთვის 

"დასმული ამოცანების ასეთი სისწრაფით ზრდაში) დღის წესრიგში 
აყენებს ახალ, დღემდე უცნობ მიზნებს, მათ შორის ადამიანისა და მან– 
ქანის ურთიერთობის სრულყოფის ამოცანას. გამომთვლელი მანქანე– 

ბის გამოყენება დღეს ვერ ხერხდება სრული ეფექტურობით იმის გა- 
მო, რომ მანქანების მოზზადება შესატყვის ამოცანათა გადასაჭრელად 
საკმაოდ რთულ პროცედურას წარმოადგენს. ამ პროცედურაში შემავა- 

ლი ოპერაციები მოითხოვს, ერთი მხრიე, მონაცემების წინასწარ მომზა- 
დებასა და მათ მანქანაში შეყვანას და, მეორე 'მხრივ, თვითონ მანქანის 

სამოქმედო პროგრამის შედგენას მისთვის, ე. ი. მანქანისათვის გასაგებ 

ენაზე. წინასწარ სამუშაოებს, როგორც წესი, ახორციელებენ პროგრა- 
მისტები, რომლებიც რთული ამოცანის შემთხვევაში დიდ სიძნელეებს 

აწყდებიან. ძალიან ხშირად მანქანა მისთვის დასმული ამოცანის გადა- 
წყვეტას ანდომებს წუთებს, წამებსაც კი მაშინ, როდესაც თვით ამ ამო– 
ცანის მომზადება და მანქანისათვის გადაცემა მოითხოვს კვირებსა და 
თვეებს. ყოველდღიურ ენაზე რომ ვთქვათ, მანქანას „არ უჭირს“ ჩვენ- 

თვის საინტერესო ამოცანის შესრულება, მაგრამ ძნელია „გავაგები- 

ნოთ“ მას, თუ რა ამოცანა უნდა გადაჭრას და რა ოპერაციები და სა- 

შუალებები უნდა გამოიყენოს ამისათვის. ამრიგად, უპირველეს ყოვ- 

ლისა, დასმული ამოცანის მანქანაზე გადასაწყვეტად მომხმარებელმა, 

ანუ მანქანაზე მომუშავე პერსონალმა, ეს ამოცანა უნდა ჩაწეროს მან- 

ქანისათვის გასაგებ ენაზე. ეს პროცესი ჩვეულებრივად მოიცავს ამო- 
ცანის ალგორითმიზაციას (ამოცანის წესების სახით ჩაწერას), მის და– 

პროგრამებას (ალგორითმის გადატანას მანქანის ენაზე), პროგრამების 
პერფორირებას (პროგრამების ჩაწერას პერფობარათებისა ან პერფო- 
ფირების სახით), დაბოლოს მათ შეყვანას გამომთვლელ მანქანაში სპე– 
ციალური კლავიატურის მქონე შემყვანი მოწყობილობების საშუალე- 

3 მხოლოდ საბჭოთა კავშირში 70-იან წლებში გაიხსნა 4 ათასზე მეტი ახალი გამოთ- 
ვლითი ცენტრი, რომელთა ტექნიკურ აღჭურვას ემსახურება რამდენიმე ასეული ქარ– 
ხანა ან გაერთიანება. ამჟამად მათი რიცხვი კიდევ უფრო გაიზარდა. 
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ბით. ყოველი ზემოჩამოთვლილი ეტაპი საჭიროებს წინასწარ ხშირად 
საკმაოდ ხანგრძლივ მოსამზადებელ სამუშაოებს. ამას უნდა დაემატოს 
ისიც, რომ პერსონალი, რომელიც ემსახურება მანქანა, დიდი სის- 

სწრაფით იზრდება გამოთვლითი ცენტრებისა და კომპლექსების ზრდა- 
სთან ერთად. ამავე დროს საჭირო კვალიფიკაციას ეს პერსონალი იძენს 
მრავალი თვის და ხშირად წლების განმავლობაში, რაც, თავის მხრიე, 

აგრეთვე ყურადსაღები ფაქტია გამოთვლითი ტექნიკის გამოყენებისა 
და მასთან დაკავშირებული ხარჯების შეფასების თვალსაზრისით. ცხა- 
დია, ყოველივე ზემოთქმული შესამჩნევად ამცირებს გამოთვლითი ტე– 
ქნიკის ეფექტურობას. დღეისათვის გამოთვლითი ტექნიკის გამოყენება 

გამართლებულია იმ შემთხვევებში, როდესაც დროისა და მოსამზადებე– 

ლი სამუშაოებისათვის განკუთვნილ სპეციალისტთა დატვირთვით გამო– 

წვეული ხარჯები ნაკლებია ამოცანის მანქანური გადაწყვეტით მიღე–- 
ბულ ეფექტთან შედარებით. მაგრამ უმეტეს შემთხვევაში –– და ეს გა– 
რემოება უფრო და უფრო ნათელი ხდება დროთა განმავლობაში ტექ- 

ნიკური პროგრესის ტემპების ზრდასა და ახალი ამოცანების გადაწყვე– 
ტის საჭიროებასთან ერთად – უკვე გაუმართლებელია ასეთ კომპრო- 

მისებზე წასვლა. 

ამასთან დაკავშირებით, უწინარეს ყოვლისა დღის წესრიგში დგე– 

ბა საკითხი ამოცანის მომზადებისა და მისი ელექტრულ გამომთვლელ 

მანქანაში შეყვანისათვის განკუთვნილი დროის რაც შეიძლება მეტად 

შესამცირებლად. ამ მიზნით იქმნება ახალი და ახალი პროგრამირების 

ენები, რომლებიც, გარდა იმისა, რომ რამდენადმე უახლოვდებიან ადა- 
მიანის ბუნებრივ ენას (მაგალითად, ინგლისურს), ამავე დროს ორი- 

ენტირებული არიან ამა თუ იმ დარგის ამოცანების უკეთ წარმოსადგე- 

ნად („ალგოლი“, „ფორტრანი“, „ლისპი“ და სხვ.). ეს ყველაფერი ქმნის 

იმის პირობებს, რათა მკვლევარმა, ანუ გამომთვლელი მანქანის უშუა– 

ლო მომხმარებელმა, თვითონ შეისწავლოს მანქანასთან „სასაუბრო“ 

ენა და ამით არა მარტო შეამციროს დრო მანქანასთან კონტაქტის და- 
სამყარებლად, არამედ შექმნას აგრეთვე პირობები მომსახურე პე- 

რსონალის იმ უზარმაზარი არმიის განთავისუფლებისათვის, რომელიც 

ამჟამად ადგილს იკავებს დამკვეთსა და მანქანას შორის. 

პარადოქსულია, მაგრამ ფაქტია, რომ გამოთვლითმა ტექნიკამ, რო- 

მელიც მოწოდებულია განტვირთოს ადამიანი ზედმეტი შრომისაგან, 

გარკვეული თვალსაზრისით, პირიქით, დატვირთა იგი და თავისი შე- 
მქმნელი გადააქცია თავის მსახურად. ეს მოხდა იმიტომ, რომ გამომ–- 

თვლელი მანქანის შემქმნელმა ადამიანმა თვითონ. ისწავლა „მანქანის 
ენა“, მაშინ როდესაც ბევრად გამართლებული იქნებოდა, პატრონს მო– 
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ეთხოვა, რომ მსახურს შეესრულებია- მისი დავალებები ამ უკანასკნე– 

ლისათვის ბუნებრივ ენაზე. 
მაგრამ რა არის საჭირო რომ მოისპოს ეს გართულებული ურთი– 

ერთობა მანქანასთან და მისი გამოყენება შესაძლებელი იქნეს ფაქტიუ– 

რად ნებისმიერი ადამიანისათვის? 

ერთ-ერთი და, შესაძლებელია, ერთადერთი საშუალება, რათა მი– 

ნიმუმამდე იქნეს შემცირებული მანქანასთან კონტაქტის დასამყარებე– 
ლი დრო და ამავე დროს მაქსიმალურად გაადვილდეს მასთან ურთი–- 

ერთობა, არის შემდეგი ღონისძიება: უნდა შეიქმნას ისეთი ტრანსლა– 

ტორები, რომლებიც დაამყარებენ უშუალო და შესაძლებლობის ფა- 

რგლებში მყისიერ კონტაქტს ადამიანსა და მანქანას შორის ადამიანი– 

სათვის ბუნებრივ ბგერით ენაზე. სხვაგვარად რომ ვთქვათ, მიღწეული 

უნდა იქნეს ისეთი ვითარება რომ, როგორც კი „აღიქვამს“ ადამიანის 

მიერ ზეპირსიტყვიერად წარმოთქმულ ბრძანებებს, ზემოაღნიშნულმა» 

პროცესებმა თვითონ მოახდინონ ამ ბრძანებების საზრისის გაშიფრვა 
და ავტომატური ტრანსლირება ანუ მანქანურ ენაზე გადატანა. ფაქტი–- 

ურად ეს ნიშნავს, რომ მანქანამ უნდა დაივალოს არა მარტო თავისი 
პირდაპირი ამოცანის შესრულება, არამედ მან უშუალოდ უნდა მიი- 

ღოს მომხმარებლის სამეტყველო დავალება, „გაიგოს“ ამ დავალების სა– 
ზრისი და მხოლოდ შემდეგ შეუდგეს თავის ძირითად ფუნქციას. ამ 

პრობლემის გადაწყვეტა მთლიანად მოსპობდა ზემოაღნიშნულ სიძნე– 

ლეებს და შესაძლებელს გახდიდა მანქანასთან ისეთივე ურთიერთობის 

დამყარებას, როგორიც არსებობს ორ ერთ საქმეზე მომუშავე და ერ– 

თმანეთთან მოსაუბრე ადამიანს შორის. ასეთი სამეტყველო ურთიერ- 

თობა გააადვილებდა აგრეთვე მანქანასთან ტელეფონით დაკავშირებას 

დიდ მანძილზე და ამით დასაბამს მისცემდა გამოთვლითი ტექნიკის გა– 

მოყენების ახალ ერას. 

ვიდრე ავხსნიდეთ, თუ რა სიძნელეები წარმოიშობა ამ პრობლე– 
მის გადაჭრისას, რა საკითხებთან არის დაკავშირებული ადამიანსა და 

მანქანას შორის სამეტყველო დიალოგის დამყარება და რა იგულისხმე– 
ბა სიტყვაში „დიალოგი“, შევეხოთ საკითხს, თუ რა როლი აქვს საერ– 

თოდ მეტყველებას ადამიანის ცხოვრებაში და შემდეგ რა უპირატესო–- 

ბები გააჩნია ბუნებრივ ენას სხვა ენებთან შედარებით. 

§ 1.2. ბბერითი ენის უპირატესობა ყველა სხვა ენასთან მედარებით 

ადამიანის ბუნების, ადამიანის არსის ყველაზე უფრო დამახასია– 

თებელ თვისებას წარმოადგენს მეტყველების უნარი, ადამიანი ფლობს. 
ენობრივ სისტემას, რომელშიც აღბეჭდილია ამ ენაზე მოლაპარაკე კო– 
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ლექტივის საერთო სოციალური გამოცდილება. სწორედ ამით არის შე- 

პირობებული ის გარემოება, რომ ენა წარმოადგენს. ცალკეული პიროვ- 

ნების ყოველი სახის ცნობიერი აქტივობის აუცილებელ დასაყრდენს. 
საერთოდ ენის საშუალებით ადამიანს შეუძლია გადასცეს სხვას თავისი 
ცოდნა. აქედან გამომდინარეობს დამწერლობის წარმოშობის აზრიცა 

და უდიდესი მნიშვნელობაც. 

ურთიერთობის ყველა თანამედროვე ტექნიკური საშუალება ასევე 

უმსახურება გარკვეული ინფორმაციის, გარკვეული შინაარსის გადაცე– 

მას სხვისთვის. ეს არის ადამიანის სპეციფიკური უნარი არც ერთ 

ფხოველს, თუნდაც ისეთ შინაურსა და დაახლოებულს ადამიანთან, რო- 

გორიც არის ძაღლი, და არც ანთროპოიდს, ანუ ადამიანი”ებურ მაიმუნს, 

არ შეუძლია მისი საკუთარი ინდივიდუალური გამოცდილების გაზია- 
რება მეორე თავისი გვარის წარმომადგენლისათვის, თუკი ეს არ იქნე– 
ბა ჩართული მისი ინსტიქტური მოქმედების ფარგლებში. დედა ჩიტი 

ასწავლის ბარტყს ფრენას, მაჯრამ ცხოველი როგორი გაწვრთნილიც 

არ უნდა იყოს, თავისი წვრთნის, თავისი ინდივიდუალური გამოცდი- 

4ლების შედეგს ვერ გადასცემს თავის ლეკვს. ამაშია ერთი ძირითადი 
განსხვავება ადამიანსა და ცხოველს შორის. 

წიწილას რომ გაუჭირდება, წივილს იწყებს და მის ხმაზე მასთან 
მორბის საშველად კრუხი. აქაც გარკვეული ინფორმაციის მიღებასა და 

გადაცემასთან გვაქვს საქმე. მაგრამ ეს არ არის გაახრებული გაზიარე- 
ბის ის პროცესი, რომელიც ადამიანის ენობრივი აქტივობის აუცილე- 

ბელ ნიშანს წარმოადგენს. წიწილასა და ქათმის ქცევა მათი ინსტინ- 

ქტური, თანდაყოლილი, გვაროვნული მოქმედებაა, რომელიც ერთნაი- 

რად ახასიათებს ამ გვარის ყველა წევრს, ხოლო ადამიანთან გახიარე- 

ბა ყოველთვის გულისხმობს ცნობიერების მონაწილეობასა და გაზი- 

არების განზრახვას. ამასთანავე, ის ყოველთვის აუცილებლობით ეყ- 

რდნობა ენის დაუფლებას სწავლის გზით. ამ უკანასკნელი ვითარები- 

დან გამომდინარეობს კაცობრიობის ცოდნის დაუსრულებელი ზრდა- 

განვითარება და ამის საპირისპიროდ ცხოველის ინსტინქტურ შესა- 

"”ძლებლობათა უცვლელობა ერთი გვარის ბიოლოგიურ ჩარჩოებში. რა 
იგულისხმება ამაში? ფუტკარი, ვეფხვი, მაიმუნი, ყველა გვარის ცხო- 

ველი წარმოშობისას იყო იმავე შესაძლებლობებისა და უნარის მქონე, 

როგორისაც ახლაა. ფუტკრების გროვას მაშინაც ახასიათებდა ის ქცე- 

ვა და ის „ენა“, –– როგორც უწოდებენ მათი საერთო საქმიანობის მო» 
მწესრიგებელი სიგნალების ერთობლიობას, –– როგორიც მათ აქვთ 

ახლაც. ვეფხვის ქცევაც მისი გვარის წარმოშობისას უხსოვარი დროი- 

დან სრულიად არ შეცვლილა, თუ არ ჩავთვლით იმას, რომ განსხვავე- 
ბულ ეგზემპლარებს სხვადასხვა პირობებში არსებობისას ცოტა გან-



სხვავებული ჩვევები და ქცევა ექნებათ. მაგრამ ამ უკანასკნელთა შე–- 

ძენის უნარი და დონე არ იცვლება. მართალია, ცირკისათვის გაწვრთ- 

ნილი ვეფხვის ილეთებს ველური ვეფხვი ვერ ჯააკეთებს, მაგრამ მისი 

გაწვრთნის შესაძლებლობები, ისევე როგორც უხსოვარი დროის ვე- 
ფხვიოსა, ასეთივეა და ასეთივე იქნებოდა ყოველთვის –– არც მეტი, არც 

“ნაკლები. ამრიგად, სხვა ვერაფერი აანაზღაურებს და შეცვლის იმას, 

რასაც ადამიანი იღებს ენის მეშეეობით. 

მეცნიერებისათვის ცნობილია ისეთი შემთხვევები, როდესაც ბავ- 

შვები იზრდებოდნენ ცხოველებს შორის, ისე როგორც მაუგლი რ. კი- 
პლინგის მოთხრობიდან. ამ ბავშვთაგან არც ერთმა არ იცოდა ლაპარა- 

„კი, რაც იმაზე მიუთითებს, რომ ადამიანის ენის შესწავლისა და მეტყვე– 
ლების თანდაყოლილი უნარის მიუხედავად სხვა ადამიანებთან ურთი- 

ერთობისა და საგანგებო სწავლის გარეშე ენის დაუფლება და მეტყვე- 
-ლების განხორციელება შეუძლებელია. საინტერესოა აგრეთვე, რომ ამა- 
ვე დროს, არც ერთი ბავშვი არ წარმოადგენდა ადამიანს ამ სიტყვის 

სრული მნიშვნელობით. ბიოლოგ პანოვს თავის წიგნში „ნიშნები, სიმ- 

ბოლოები, ენები“ მოჰყავს ამერიკელი ნეიროფიზიოლოგის დელგადოს 

ცნობა, რომ ყველა შემთხვევაში ესენი იყვნენ საშინელი არსებანი, რო- 

მელთაც ჰქონდათ ფრიად შეზღუდული რიცხვი სასარგებლო ინსტინ- 

ქტებისა, უფრო ნაკლებად გრძნობები და სრულიად არ ჰქონდათ ინტე– 

ლექტი. 
ამრიგად, ენა წარმოადგენს ადამიანის სოციალური გამოცდილე- 

ბის კომპონენტს და ვითარდება სახოგადოებასთან ერთად. მეტყვე- 
ლება არის საზოგადოებრივი ცხოვრების ნიშან-პირობა და ვერ წარმო- 

იდგინება მის გარეშე. ცხადია, იგი ვერ წარმოიშობოდა ადამიანების 

შეთანხმებით, ვინაიდან შეთანხმება ჯულისხმობს, რომ ადამიანებს უკ- 

ვე აქვთ აზროვნება. მეცნიერება კი ამტკიცებს, რომ ადამიანის აზროვ- 
ნება არ შეიძლება ენის გარეშე. უნდა ვიფიქროთ, რომ აქ საქმე გვაქვს 

ისეთ ნახტომთან, რომელიც ევოლუციური პროცესისა და რაოდენობ- 

რივი ზრდის მეშვეობით ვერ გაიგება. ამდენად ენის წარმოშობის სა- 
კითხი ანალოგიურია კითხვისა, რა უფრო ადრე იყო კვერცხი თუ ქათა- 

·მი?“, 

4 მაგრამ რატომ ლაპარაკობენ ადამიანები სხვადასხვა ენაზე? ამჟამად ითვლიან დაა– 

ხლოებით 3000 მოქმედ და რამდენიმე ასეულ მკვდარ ენას, მხოლოდ ავსტრალიაში 
300000 იქაურ აბორიგენს შორის 500 ტომსა და ამდენივე ენას ასხვავებენ. ამერიკის 
კონტინენტზეც მეცნიერებმა დაახლოებით 1020 ენა დაითვალეს, ხოლო აფრიკის კონ- 
ტინენტზე –– 800. ენათა სიმრავლეს თავისი ახსნა აქვ. ფიქრობენ, რომ ენა ჩამოყა- 
·ლიბების შემდეგ ვრცელდებოდა რა სხვა ტერიტორიებზე, განიცდიდა სახეცელილებას 

"სხვადასხვა ხალხთა ურთიერთობის პროცესში. ასე ჩნდებოდა დიალექტები, შემდეგ კი 
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მაგრამ რატომ უნდა ენიჭებოდეს მანქანასთან ურთიერთობის და– 

სამყარებლად უპირატესობა ზეპირსიტყვიერ ენას სხვა ენებთან შედა-. 
რებით? რატომ არის ამ მიზნისათვის აუცილებელი და ყველაზე უფრო. 

გამოსადეგი ბგერითი ენა? „იქნებ უფრო ადვილი იქნებოდა სხვა საშუ– 
ალებით, სხვა ენაზე და არა ბგერითზე მიგვეწოდებინა მანქანისათვის. 

საქირო დავალება? ჩვეულებრივად თვლიან, რომ ჟესტების ენა ყვე–- 
ლაზე უფრო მარტივი ენაა. მართლაც, თუ ორ ადამიანს ერთმანეთის. 

ენა არ ესმის, ისინი ცდილობენ, რომ ჟესტებით გააგებინონ, თუ რა უნ– 

დათ მათ ურთიერთისაგან. მაგრამ, ასეთი შემთხვევა გულისხმობს ბგე– 

რითი ენის მფლობელი ადამიანების“ ცნობიერებას რომელიც შე- 
საძლებლობას აძლევს მათ მიუხვდნენ ერთმანეთს, თუ რისი გამოთქ- 

მა სურთ. მაგრამ შეიძლება თუ არა, ასე წარმოვიდგინოთ ადამიანის 

ცნობიერების დასაწყისი და ენის წარმოშობა საერთოდ და რას ნიშნავს 
ზემონათქვამის მიხედვით ბგერითი ენის ბუნებრივობა? 

როდესაც ბავშვი დაბადებით ყრუა, სწორედ ამიტომ ის მუნჯიც 
არის. რამდენადაც ის ადამიანის შვილია და აქვს ამ უკანასკნელისათვის 

დამახასიათებელი ყველა სხვა უნარი, განვითარების გარკვეულ საფე- 

ხურზე ის იწყებს ჟესტების ენის მეშვეობით ურთიერთობის დამყა–- 

რებას გარშემო მყოფ ადამიანებთან და გარკვეულ დონემდე კიდეც 

ახერხებს ამას, მაგრამ მისი გონებრივი განვითარება აუცილებლად 

შეზღუდული და ჩამორჩენილი იქნება. ის ვერასოდეს ვერ გადალახავს 

ბუნებრივი დეფექტით შექმნილ ზღუდეს, უკეთუ ჩვენ არ მივაწოდეთ 
მას მისთვის მისაწვდომ გრძნობად სფეროში, ე. ი. ან შეხების, ან მხე– 

დველობის მოდალობაში ისეთი ენა, რომელიც მთლიანად გაიმეორებს 

ჩვენი ბგერითი ენის ყველა ელემენტს --. ფონემათა მწკრივს, ლექსი– 
კას და გრამატიკულ წყობას?. 

ენებიც. მაგალითად, ინდოევროპულმა ენამ VI--V ათასწლეულში ჩეენს წელთაღრიცხვამ– 

დე დაიწყო გაერცელება მცირე აზიიდან, მესოპოტამიის ჩრდილოეთიდან და ამ-ერკაეკა– 

სიის სამხრეთ ნაწილიდან (აკადემ»კოს თ. გამყრელიძის ახალი შეხედულების მიხედვით) 
და მოიცვა 1,5 მილიარდზე მეტი სხვადასხვა ქვეყნებთს მაცხოვრებელი: შოტლანდიელები 
ნორვეგიელები, რუსები, ტაჯიკები, ფრანგები, ბერძნები, ლათინერი ამერიკის ქვეყნე- 

ბის მცხოვრებლები, ინდოელები, სომხები და სხვ. ამავე დროს ჭეშმარიტმა პირველ–-– 
ყოფილმა ინღოევროპულმა ენამ, როგორც ფიქრობენ, შეწყვიტა არსებობა 5000 წლის 

წინ. ვიდრე მეცნიერები ენების წარმოშობის ახსნას ეძებდნენ;„ ადამიანები იგონებდნენ 

სხვადასხვა მითებს. ყველაზე საინტერესო და გავრცელებული მ”თი შევიდა ბიბლიურ 

თქმულებებში ბაბილონის გოდოლის სახელწოდებით. 

?– ადამიანის განეითარებისათევის ბგერითი ენის როლისა და შეუცვლელობისათვის 
თვალსაჩინო ილუსტრაციას წარმოადგენს სპეცილურ ლიტერატურაში ცნობილი და 

მრავალგზის მოყვანილ: ელენ კელერის ცხოვრების მაგალითი. ელენ კელერი წლინახევ- 

რის ასაკში დაყრუვდა და დაბრმავდა და ამრიგად უენოდ იზრდებოდა ,თითქმის 
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“რაში :მდგომარეობს ეს ზემოაღნიშნული ზღუდე და რა არის მისი 

მიზეზი? საქმე იმაშია, რომ მხოლოდ ჟესტების ანაბარად დარჩენილ 

ყრუ-მუნჯს არ შეიძლება ჰქონდეს ზოგადი შინაარსის ამსახველი ჟესტი. 
იმისათვის, რომ ჩვენ მას მივაწოდოთ სრულიად მარტივი ზოგადი ში- 

“აარსიც კი, ისეთი როგორიც არის ვთქვათ „ფერი“ ან რაიზე უარ- 
ყოფითი ცნება, მაგალითად, „არალურჯი“, საჭირო იქნება ძალიან 

რთული, მრავალი ჟესტების შემცველი და გრძელი პროცესი განვა- 
ხორციელოთ. ამავე დროს უნდა გავითვალისწინოთ ისიც, რომ თვითონ 
ჩვენ უკვე ვფლობთ ზოგადი შინაარსის შემცველ ენას და ამიტომ შე- 
გვიძლია დავეხმაროთ მას. ამის გარეშე, მხოლოდ თავისი შესაძლებლო- 

ბებით, დამოუკიდებლად იგი ამასაც ვერ მიაღწევდა, ჟესტების ენაზე 

ვერ გადმოიცემა ისეთი არაკონკრეტული შინაარსის შემცველი მარტი- 
ვი სიტყვები, როგორიც არის „კიდევ“, „მაინც“ და სხვ. იმისათვის, რომ 

ყრუ-მუნჯს ჰქონდეს მათი ამსახველი ჟესტი, მან უნდა გაიაზროს ისი- 

ნი ცნობიერებაში, ხოლო ამის შესაძლებლობა მას არა აქეს, რადგან 

არა აქვს გააზრების საშუალება –- სიტყვა. იგივე ითქმის აბსტრაქტუ- 
ლი შინაარსის აღმნიშვნელ სიტყვებზე: „დრო“, „ბუნება“, „მიმართე–- 

ბა“, „მიზეზ-შედეგი“ და სხვ. მაგრამ, რობორც კი ჩვენ მას მივაწვდით 

ჩვენი ბგერითი ენის სტრუქტურის შემცველ სისტემას სხვა, მისთვის 

მისაწვდომი, შეგრძნების მოდალობაში, როდესაც ის სწავლობს წერა–- 

კითხვას ჩვენს ენაზე, ის მიაღწევს განვითარების ნორმალურ დონეს, 

თუკი მას ამის ინდივიდუალური შესაძლებლობები ექნება. საზოგადო- 

ების ზრუნვა ყრუ-მუნჯი ბავშვების მიმართ სწორედ ამაში მდგომარე– 

შვიდ წლამდე. როგორც ის თვითონ აგვიწერს თავის წიგნში „ჩემი ცხოვრების ისტორია“, 
რომლის რამდენიმე) ათეული გამოცემა განხორციელდა, ის ამ ასაკში არაფრით არ გა- 

6ირჩეოდა პირუტყვისაგან და შეიძლება, ზოგიერთის თვალსაზრისით უფრო, დაბალ 

დონეზეც იყო, ვინაიდან ცხოველი უფრო ახერხებს თავისი უფრო დაბალი შეგრძნებე- 
ბის გამოყენებას ინსტინქტური მოქმედებით. მაგრამ დაახლოებით 7 წლის ასაკისათ- 
ეის მას მოუყვანეს მასწავლებელი ანა სელივან,ი „უაღრესად ნიჭიერი ქალი და გან- 
საკუთრებული პიროვჩება. მან ანბანის სწავლება დაიწყო თითების საშუალებით და ამ- 
რიგად შეეცადა შეხების სფეროში მიეწოდებინა ბგერითი ენის სტრუქტურა და ელე- 

მენტები. ბავშვი ჯერ ამ თითების ენას, როგორც თამაშს აღიქვამდა და ამ თამაშში ითვი– 
სებდა ბგერითი ენის ანალოგიური სისტემის ნიშნებს სპეციალურ ლიტერატურაში 
ძალიან დრამატულად არის აღწერილი ჯერ ანა სელივანის და შემდეგ თვითონ ელენ 

კელერის მიერ გადმოცემული მომენტი, თუ ერთხელ როგორ წვდა უეცრად იგი იმ ფაქტს, 
რომ ყოველ საგანს აქვს სახელი, რომ ის, რასაც მას ასწავლიან, საგნების სახელებია. ბმის 

შემდეგ სწავლა არაჩვეულებრივი სისწრაფით წავიდა წინ და მოხდა ის, რისი მოწმეც 
გახდა მსოფლიო ამ სიტყეის პირდაპირი მნიშვნელობით. ელენ კელერი გაიზარდა უაღრე- 

სად ნიჭიერი და განნთთლებული ქალი. ამის დასტურია მისის ზემოხსენებული წიგნი. 
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ობს: მიაწოდოს მას ენა, რომელიც ზუსტად. იმეორებს ბგერითი ენის, 

სტრუქტურას. 

ალბათ ყველა ჩვენთაგანი ისურვებდა რომ მხედველობა შე-. 
ენარჩუნებინა სმენის ნაცვლად, თუკი ასეთი მძიმე არჩევანის წინაშე. 

დად2ებოდა. მაგრამ სიცოცხლის დასაწყისში, მეტყველების ჩამოყალი– 

ბებამდე ყრუ ბავშვი ბევრად უარეს მდგომარეობაშია, ვიდრე ბრმად. 
დაბადებული. ამ უკანასკნელს არ აკლია ზოგადი აზროვნების უნარი, ვი– 

ნაიდან ის თავიდანვე ეუფლება ბგერითი ენის სისტემას. ყველასათვის. 
ცხადია, რომ სინამდვილის უშუალო, გრძნობად ასახვაში მხედველობის. 

უნარს ყველაზე დიდი როლი აკისრია. მხედველობითი აღქმა განსა- 

კუთრებულ საგნობრივ ხასიათს ატარებ. ობიექტს თვალი ხედავს 

მთლიანადაც (გე მტალტურად) და მისი ნაწილებითაც, ერთდროულად და. 

შეუძლია შეაჩეროს ზედ ჭვრეტა სურვილისამებრ. „შეიძლება ითქვას 

–- ამბობს დ. უზნაძე -- რომ ადამიანი თავის ურთიერთობაში სინამ- 

დვილე“ თან პირველ რიგში მხედველობით ხელმძღვანელობს“, გარდა 

ამისა ცნობილია, რომ ადამიანის მიერ გარე სამყაროს შესახებ აღქმუ- 

ლი მთელი ინფორმაციის 90 %-ზე მეტი მოდის მხედველობაზე. მიუ- 

ხედავად ყოველივე ზემოთქმულისა სმენის უქონლობა სიცოცხლის 

დასაწყისში ბევრად უფრო დამაზარალებელია ენისა და მეტყველების 

ათვისების სიძნელისა და, ამდენად გონებრივი განვითარების თვალსა–- 

ზრისით. იმისათვის, რომ ადამიანმა გაიგოს, თუ რას ეუბნება მას ყრუ– 

მუნჯი თავისი ბუნებრივი ჟესტებით, ეს უკანასკნელი უკვე უნდა ფლო- 
ბდეს მეტყველების უნარით განპირობებულ ცნობიერებას. ჟესტებით 

გადმოცემული შინაარსის გაგება ისეთივე რებუსია, როგორც პიკტო- 

გრაფიული დამწერლობას ორივეს წვდომა დიდ დაძაბვას მოითხოვს. 

ყოველი ჟესტი მრავალმწიშვნელოვანია, მაგალითად ხელის მიტანა 

ლოყასთან და თვალების დახუჭვა ნიშნავს „ღამეს“, „ძილს“ და „ხვა- 
ლესაც“. ამავე დროს ჟესტების ენას არა აქვს წინადადება იმ გაგებით, 

როგორიც ბგერით ენას, რათა მისი საშუალებით დაზუსტებულ იქნეს 

ყოველი სიტყვის მნიშვნელობა. 

ადამიანისათვის” დამახასიათებელი ბუნებრივი ენა წარმოადგენს 
«სეთ სისტემას, რომელსაც ახასიათებს ზოგადი შინაარსის ასახვის უნა- 

რი და ამ საფუძველზე ამ შინაარსის უსაზღვროდ განვითარების შე- 

საძლებლობა. ასეთი კი შეიძლება ჰქონდეს მხოლოდ ისეთ სისტემას, 

რომელსაც გრამატიკა აქვს. ზოგადი შინაარსის გამოყოფა ენაში აუ- 

ცილებლობით გულისხმობს გრამატიკის, მისი სტრუქტურული ელე- 

  

4 დამწერლობა ნაზატების საშუალებით. იგი დღემდე შემორჩა ზოგიერთ დაბალი 

კულტურის დონეზე მყოფ ზალხებს. 
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მენტებისა და წესების არსებობას. გრამატიკის წყალობით ენას შესაძ- 
ლებლობა აქვს ასახოს სხვადასხვა მიმართებათა შემცველი სიტუაციე– 

ბი, სადაც გარკვეულ მოვლენას ყოველთვის თავისი შესატყვისი ადგი– 
ლი უჭირავს. ასე აისახება და იკვეთება ენაში ამა თუ იმ საგნის ზოგა–- 
დი შინაარსი. რაც შეეხება ბუნებრივ ჟესტების ენას, მას არ შეიძლება 

ჰქონდეს გრამატიკა. მისი ნიშანი გლობალურ –– მთლიან ხასიათს ატა–- 

რებს, რის გამოც ამ ენას არა აქვს ამ ნიშანთა შორის მიმართების და– 

მყარების ხერხები და შესაძლებლობები, 

ამ ვითარებასთან არის დაკავშირებული ბგერითი ენის განსაკუ- 
თრებული მნიშვნელობა სხვა სახის ენათა შორის, მართალია, წერით 
მეტყველებას გააჩნია ყველა ის შესაძლებლობები, რაც ზეპირი მეტყვე– 
ლებისათვის არის დამახასიათებელი და ამიტომ ისიც ბუნებრივი ენაა 

ადამიანისათვის, მაგრამ ის ამას შუალობით იძენს, ანუ ბგერითი ენი- 

დან იღებს ამ უკანასკნელის ელემენტებსა და სტრუქტურას. ამისა–- 

თვის მან უნდა წინასწარ გააცნობიეროს ბგერითი ენის ყველა შემად–- 
გენელი ელემენტი –- ფონემა და წესები. ეს კი ძალიან ძნელი საქმეა 
და, რაც მთავარია, მეტყველება ამით ვერ დაიწყებოდა. 

აქედანვე გამომდინარეობს სწორი მიდგომა ენის წარმოშობის პრო– 

ბლემისადმი. სხვადასხვა თეორია არსებობს ენის წარმოშობის შესა- 

ხებ. ზოგი ემოციის გამომხატველ ბგერებში ხედავს ენის სათავეს, ზო- 

გი ჟესტებში. ზოგი იმასაც ფიქრობდა, რომ ენა დამწერლობით დაიწ– 

ყო. მაგრამ უდავოა, რომ არ შეიძლება წარმოვიდგინოთ ადამიანი, რო– 

მელსაც არა აქვს ენა და ის შემდეგ იგონებდეს მას. მოაზროვნე ადა– 

მიანი ეს მეტყველი ადამიანია (LI0L0 §მ0160§5-–I10თ0 100Vყ0095). 

ყოველივე ზემოთქმულიდან უნდა გაკეთდეს ჩეენთვის მნიშვნე– 

ლოვანი დასკვნა –– ბგერითი ენა არის ყველაზე უფრო ფართო შესა- 

ძლებლობის მქონე და, რაც მთავარია, ყველაზე უფრო ბუნებრივი ენა, 

რომლის შემთხვევაშიც ყველა გრამატიკული თუ ლექსიკური შინაარსის 

აღმნიშვნელ ბგერებსა და მათ კომპლექსებს დაუბრკოლებლივ და გა- 
უცნობიერებლად იყენებს ადამიანი. ეს, თავის მხრივ, მას დიდ უპი- 

რატესობას ანიჭებს გამომთვლელ მანქანებთან კომუნიკაციის დამყა– 

რების პროცესში იმ ხელოვნურ ენებთან შედარებით, რომელთა საშუ- 
ალებით ხდება ამჟამად ინფორმაციის შეყვანა მანქანებში. 

§ 1.3, მანქანასთან ზეპირსიტქვიერი ურთიერთობის სხვა უპირატესობანი 

ზეპირსიტყვიერი მეტყველების უპირატესობა ინფორმაციის გადა- 
ცემისა და ავტომატების მართვის საქმეში არ გამოიხატება მხოლოდ მის. 

ინფორმაციულობასა და ბუნებრიობაშმი შეიძლება დასახელებულ 
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“იქნეს კიდევ ბევრი "სხვა მისი ისეთი თვისება, რომელიც განსაკუთრე– 

ბით სწორედ ადამიანისა და „გამომთვლელი მანქანის ურთიერთობაში 

·იჩენს თავს. 

პირველ რიგში საჭიროა აღინიშნოს (და ეს მეტად თუ ნაკლებად 

'მეტყველბის ზემო მოყვანილ თვისებებთანაა დაკავშირებული), რომ 

-ბგერითი ენის მეშვეობით დამყარებული კონტაქტი მანქანასთან არ მო– 

“ითხოვს მომხმარებლის სპეციალურ და ხანგრძლივ ვარჯიშს, გარდა 

ამისა იგი არსებითად ზრდის მანქანაში ინფორმაციის შეყვანის სის- 

“წრაფეს. აქ იგულისხმება არა ის გარემოება, რომელზეც ჩვენ პირველ 

„პარაგრაფში გვქონდა ლაპარაკი და რომელიც შეეხება ამოცანის ალგო– 
·რითმირების, პროგრამირების, ბარათების პერფორირების და სხვა მო- 

'სამზადებელი ოპერაციების განსახორციელებლად საჭირო დროს, აუ- 

„ცილებელს ურთიერთობის დასამყარებლად მანქანასთან, ჩვენ ვგულის– 

ხმობთ ზოგადად ბგერითი ენის უპირატესობას სხვა ბუნებრივ ენებთან 

“შედარებით მისი რეალიზაციის სწრაფქმედების თვალსაზრისით. ცნო- 

ბილია –– და ეს, ალბათ, ეჭვს არც იწვევს –– რომ ზეპირი მეტყველე- 

ბით ბევრად უფრო. სწრაფად შეიძლება აზრების გამოთქმა, ვიდრე სხვა 

ენით, მაგალითად წერითი მეტყველებით, მანქანაზე ბეჭდვით, ჟესტე- 

-ბის ენით, სტენოგრაფიული ენითა და სხვ. საუკეთესო მბეჭდავის სი- 

სწრაფე (4--5 ნიშანი წამში) სულ ცოტა ორჯერ უფრო ნაკლებია, ვი- 

დრე საუბრის საშუალო ტემპი (დაახლოებით 10 ფონემა წამში ე. ი. 

'სამუალოდ 2 სიტყვა წამში). ამასთან ერთად არ უნდა დაგვავიწყდეს, 

რომ მბეჭდავი ხშირად უშვებს შეცდომებს და, რაც მთავარია, გარკვე– 

“ული დროის შემდეგ იღლება ყურადღების დაძაბვისა და სრული მო- 

ბილიზების ვითარებაში ბგერით ენაზე საუბარი კი მიმდინარეობს 

ადამიანისათვის ჩვეულ, დაუძაბავ და ბუნებრივ პირობებში, რაც უზ- 

-რუნველყოფს მანქანასთან ხანგრძლივი და საიმედო კავშირის დამყა- 

რების შესაძლებლობას. როგორც სპეციალურმა გამოკვლევებმა და- 
ადაატურა, ბუნებრივი ენით რაიმე ინფორმაციის, ცნობისა ან. ბრძა- 
ნების გადაცემა ხორციელდება ბევრად უფრო საიმედოდ, ვიდრე სხვა 

ნებისმიერი საშუალებით. გამოირკვა, რომ მეტყველებით მანქანის მარ- 

"თვა საიმედოობის თვალსაზრისით აღემატება ღილაკებისა და გადა–- 

მრთველების საშუალებით მართვას მაშინაც კი, როცა ამ უკანასკნელ–- 
·თა რიცხვი საკმაოდ მცირეა, ხოლო როცა მექანიკური ჩამრთველების 

რაოდენობა აღემატება რამდენიმე ათეულს, მათ კანონზომიერ მოქმე- 

დებაში მოყვანას, როგორც წესი, მრავალი შეცდომა ახლავს თან. ამ შე– 

ცდომების რიცხვი კატასტროფული სისწრაფით იზრდება ოპერაცია- 

-თა შესაძლო რაოდენობის ზრდასთან ერთად. იგულისხმება, რომ ყო- 
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ველ ოპერაციას შეესატყვისება თავისი ღილაკი ან ღილაკთა რაიმე კო–- 
მბინაცია. შეცდომები, რომლებიც გამოიხატება ღილაკისა ან მათი 
თანმიმდევრობის არასწორ გამოყენებაში, იწვევს ინფორმაციის დამა- 

ხინჯებას, დროის კარგვას და ოპერატორის ფსიქოლოგიურ დატვირ- 

თვას. 

მანქანასთან ბუნებრივი ენის მეშვეობით ურთიერთობა პრაქტი- 

კულად გამორიცხავს ასეთი სახის შეცდომებს, რადგან ძნელად წარმო– 

სადგენია შემთხვევა, როცა ადამიანს გაახრებული აქვს ერთი გარკვეუ- 

ლი ბრძანების გაცემა, წარმოთქვამს კი სხვა ბრძანებას, ე. ი. ამ პრო– 

გრამას მოუნახოს მისთვის არაადეკვატური (არაშესატყვისი) ზეპირ- 

სიტყვიერი გამოხატულება. 
მეტყველების გამოხატულება მანქანასთან კავშირის დასამყარებ- 

ლად ხასიათდება კიდევ ერთი უპირატესობით იგი შესაძლებლად 

ხდის მულტიმოდალურ კომუნიკაციას მანქანასთან, მომხმარებელი ამ 

შემთხვევაში თავისუფალია სივრცეში გადაადგილებისა და მოძრაობის 
თვალსაზრისით, მას აქვს თავისუფალი ორიენტაციის შესაძლებლობა, 

მას შეუძლია გაიაროს, მოტრიალდეს, დადგეს ზურგით მანქანასთან, 
დაჯდეს და სხვ. ერთი სიტყვით, არ იყოს მჭიდრო ფიზიკურ კონტაქტში 

მანქანასთან. ეს კი, თავის მხრივ, იმის საშუალებას იძლევა, რომ მო–- 

მხმარებელი გამოიყენება კიდევ სხვა დამატებითი ოპერაციების შესა- 

სრულებლად, რადგან მომხმარებელს ამ დროს თავისუფალი აქვს რო- 

გორც ხელები, ასევე მხედველობა. მას შეუძლია მიუთითოს რაიმეს, 

მართოს რაიმე. ამავე დროს მისი საუბარი მანქანასთან შეიძლება მო–- 

ისმინოს სხვა პირმაც. მსგავსი სიტუაციები ხშირად იქმნება ოპერატო– 

რის მიერ რაიმე ობიექტის მართვის, საქონლის გადაწყობის ან დახა–- 

რისხების დროს, როდესაც ამ ოპერაციების შესახებ კომენტარებისა 

და ცნობების მიწოდება ადვილად ხერხდება ზეპირსიტყვიერად ხელე- 
ბისა და მხედველობის მოუწყვეტლად ობიექტიდან და, რაც მთავარია, 
გადაადგილებისა და მოძრაობის დროსაც. სახელდობრ, კიდურებისა 

და მხედველობის გამოთავისუფლება გამომთვლელ მანქანასთან მეტ- 

ყველებითი ურთიერთობის დროს საშუალებას იძლევა მეტყველებითი 

კავშირი გამოყენებულ იქნეს, მაგალითად, თვითმფრინავებში პილო– 

ტის დამატებითი დატვირთვის მიზნით საბორტო კომპიუტერთან (გა- 

მომთვლელ მანქანასთან) ინფორმაციის გაცვლა-გამოცვლის განსახორ– 

ციელებლად. 
ზეპირი მეტყველების გამოყენება მანქანასთან კონტაქტის დასამ– 

ყარებლად იძლევა ამ პროცესის სიბნელეში გამოყენების საშუალებას, 
თუ ასეთი საჭიროება იჩენს თავს, ვთქვათ, საბრძოლო სიტუაციებში შე- 
ნიღბვის მიზნით. 
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არ შეიძლება არ გავითვალისწინოთ ტექნიკური პროგრესის მო– 

მავალ საფეხურებზე გამომთვლელი ან საინფორმაციო –– საცნობარო, 
ავტომატების ფართო გამოყენების პირობებში ამ სისტემებთან უსი– 

ნათლო ადამიანთა კონტაქტების შესაძლებლობაც. 

მეტყველების უპირატესობა მანქანასთან უშუალო მექანიკურ კო– 

ნტაქტთან შედარებით განსაკუთრებით თვალსაჩინოდ გამოიხატება მა- 
ინც იმ შემთხვევებში, როდესაც საქმე შეეხება გამომთვლელ მანქანებ– 

თან დიდ მანძილებზე ურთიერთობის დამყარების შესაძლებლობას. მა– 

რთლაც, ადვილად წარმოსადგენია, თუ რაოდენ დიდი იქნება ეფექტი, 

როდესაც ნებისმიერი ადამიანი შეძლებს„ დაამყაროს უშუალო და 
მყისიერი კონტაქტი მანქანასთან სხვა ქალაქიდან ან ტელეფონის ჯიხუ– 

რიდან, ან მოძრავი მანქანიდანაც კი რადიოტელეფონის საშუალებით. 

ასეთი სიტუაციები მომავალში შეიძლება წარმოიქმნას საბანკო ოპე–- 
რაციების ჩატარებისას, ავიაბილეთების დაჯავშნის განსახორციელებ- 
ლად ან სხვა კომერციული ოპერაციების საწარმოებლად, სამხედრო 

სიტუაციაში მათი მნიშვნელობის შესახებ რომ არაფერი ითქვას. 

ამრიგად მანქანასთან ხმით კონტაქტის დამყარება იძლევა მომ- 

ხმარებელთა კომფორტის პროდუქტიულობისა და მანქანის ეფექტურო– 

ბის არსებითად გაზრდის საშულებას, რაც თავის მხრივ სახავს ახლო 

მომავალში ადამიანის ყოველდღიურ ცხოვრებაში მათი გამოყენების 

ფართო პერსპექტივას. 

§ 1.4 რას გულისხმობს დიალოგი. მანქანასთან? 

ყოველივე ზემოთქმულიდან ნათლად ჩანს, თუ როგორ წამოიჭრა 

მანქანასთან სამეტყველო ურთიერთობის აუცილებლობის საკითხი თა- 

ნამედროვე ტექნიკური პროგრესის ეპოქაში იტცხადია, ეს საკითხები 

მთელი სიფართოვით ვერ დადგებოდა ადრინდელ ხანაში, როდესაც 
მანქანა არ თამაშობდა ადამიანის ცხოვრებაში იმ როლს, როგორიც მას 

ამჟამად აკისრია, დღეს კი, როდესაც მანქანსს შესაძლებლობებმა და 

ფუნქციებმა ასე მრავალმხრივი და მნიშვნელოვანი ხასიათი მიიღო. 

აუცილებელი შეიქნა მათი მაქსიმალური ეფექტურობით გამოყენება 

სახალხო მეურნეობის სოულყოფის მიჭსნით. 

შევჩერდეთ ახლა საკითხზე, თუ რას გულისხმობს ამ კონტექსტ- 

ში ადამიანის დიალოგი'გამომთვლელ მანქანასთან და აეტომატთან ადა- 

მიანის სამეტყველო 'ურთიერთობის პროცესში. სიტყვა „დიალოგი" 

ზოგადი გაგებით ნიშნავს საუბარს ორ ან რამოდენიმე პირს ადა- 
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მიანს –-– შორის. ამჟამად ტექნიკის განვითარების ეპოქაში ეს სიტყვა 

იღებს ფართო შინაარსს და გულისხმობს „ცოდნისა“ და „გამოცდილე– 

ბის“ გაზიარებას და გაცვლა-გამოცვლას არა მარტო ადამიანებს შორის, 
არამედ ადამიანსა და მანქანას მორისაც. ადვილი მოსალოდნელია, რომ 
მომავალში მზარდი ინფორმაციის მიღება დამუშავება და .·გადაცემა- 
იწარმოებს უშუალოდ მანქანებს შორის და მხოლოდ უკანასკნელ ეტაპჰ– 

ზე მიაღწევს იგი უშუალო მომხმარებელს - _ ადამიანს. ამ შემთხვევა– 

ში მანქანებს შორის ასეთ ურთიერთობასაც შეიძლება, ალბათ, ეწო- 

დო, „დიალოგი“. ცხადია, აქ ლაპარაკია მხოლოდ მაღალმწარმოებად 

უნივერსალურ მანქანებზე, რომელთაც დაეკისრებათ რთული და დიდი 

მნიშვნელობის ფუნქციები მიღებულ ცნობათა შესწავლის, მათ საფუ–- 

ძველზე რაიმე გადაწყვეტილების მიღებისა და შედეგების მომხმარებ– 
ლისათვის შეტყობინების სახით და ეს მომხმარებელი შეიძლება «იმ 

დროს ისევ მანქანა იყოს. ეს პროცესი თუმცა არ შეიძლება გავაიგი– 

ვეოთ იმ რთულ ინტელექტუალურ პროცესთან, რომელსაც ადგილი 

აქვს ორ ადამიანს შორის გამოცდილების ურთიერთგახიარების დროს. 
მათი ცნობიერების მონაწილეობით, მაგრამ აქ, როგორც ზემოთქმული-– 

დან ჩანს, იგულისხმება მანქანების ის დიდი შესაძლებლობები, რომ– 

ლებიც „გვპირდება მათ აქტიურ და ყოველდღიურ ჩართვას ადამიანის 

მრავალფეროვან შემოქმედებით პროცესში. არც ის არის გამორიცხუ– 

ლი, და ეს მტკიცედ სჯერათ მეცნიერთა დიდ ჯგუფს, რომ უნივერსა– 
ლური მანქანები ბოლოს და ბოლოს შეიძენენ იმას, რასაც ეწოდება 
„ხელოვნური ინტელექტი“ და აიღებენ თავის თავზე ადამიანის შემო–- 

ქმედებითი პროცესის გარკვეულ შოომატევად ნაწილს. 

აქ ჩვენ არ გავყვებით ამ პრობლემაზე მსჯელობას, რადგან იგი 
სცილდება ამ წიგნში დასმული საკითხების ფარგლებს. ერთი ცხადია, 
რომ მანქანის მიერ ზეპირსიტყვიერი ინფორმაციის მიღებისა და გაცე– 

მის შესაძლებლობები! როლი ყველა შემთხეევაში იქნება ძალიან მნი– 
შვნელოვანი, იმისდა მიუხედავად „იაზროვნებს“ ბოლოს და ბოლოს 

მანქანა თუ არა. ამრიგად ჩვენს მიზანს შეადგენს ვილაპარაკოთ არა მა– 

ნქანის შესაძლებლობებზე, აწარმოოს დიალოგი ადამიანთან მის 

„ცნობიერების“ დონეზე, არამედ მის უნარზე აღიქვასს და „გაიგოს“ 

ოპერატორისაგან მიწოდებული სამეტყველო ინფორმაცია და მის შე-. 

სატყვისად გასცეს მას ჰასუხი ასეეე სამეტყველო სიგნალის საშუალე– 

ბით. 

ამრიგად, ჩვენ ქვემოთ გვექნება ლაპარაკი ორ ძირითად პროცე: 
სზე მეტყველების ავტომატურ ამოცნობახე და -მეტყველების 

Iყ.



ხელოვნურ სინთეზზე. ორივე ეს პროცესი დაეკისრება მთლიანად მან- 

ქანას და ამ უკანასკნელის ფართო შესაძლებლობებით იქნება განპი- 

რობებული. ქვემოთ –– შემდგომ პარაგრაფებში –– ჩვენ შევეცდებით 
დაწვრილებით აღვწეროთ ის სიძნელეები, რომლებიც ამ ორი პრობლე- 

მის წარმატებით გადაწყვეტას ეღობება წინ და მივუთითოთ იმ გხებზე, 

რომლებიც ისახება და წარმართავს ახლა მსოფლიოს წამყვანი სპეცი- 

ალისტების ცდებს, მიმართულს ამ მეტად მნიშვნელოვანი პრობლემის 
გადაწყვეტასა და ფართოდ დანერგვაზე ცხოვრებაში, 

საჭიროა აქვე აღინიშნოს, რომ ზემონახსენებ ორ პროცესს, რო- 

მელნიც დიალოგის უცილობელ კომპონენტებს წარმოადგენენ –– კერ- 

ძოდ, მანქანისადმი ზეპირსიტყვიერი ინფორმაციის მიწოდებასა და 

ასევე ზეპირსიტყვიერი პასუხის მიღებას მანქანისაგან ხშირად უმატე- 

ბენ კიდევ ერთ მნიშვნელოვან მომენტს, რომელიც თუმცა უშუალოდ 

დიალოგის რეჟიმად არ შეიძლება ჩაითვალოს, მაგრამ ადამიანთა შო- 

რის ზეპირსიტყვიერი ურთიერთობის დროს ქვეცნობიერად თუ გა- 

მიზნულად უდავოდ მონაწილეობს და ხშირად მნიშვნელოვან ფუნ- 

ქციასაც ასრულებს. ეს არის ბგერითი კომუნიკაციის დროს ადამიანის 

ზმის ინდივიდუალური თავისებურებების მიხედვით პიროვნების ვინაო- 

ბის დადგენის ანუ იდენტიფიკაციის ამოცანა. შემდგომში ჩვენ დავინა- 

ხავთ, რომ ბევრ პრაქტიკულ შემთხვევებში ადამიანისა და გამომთვლე– 
ლი მანქანის მეტყველებითი ურთიერთობის პროცესი სწორედ პიროვ- 
ნების ავტომატური დადგენით უნდა დაიწყოს, რაც მიუთითებს ასეთი 

ტიპის დიალოგურ სისტემებში სამი დამოუკიდებელი რეჟიმის ჩართვის 

აუცილებლობაზე?, 

ამ წიგნში ჩეენ შევეხებით სამივე რეჟიმს ––- პიროვნების ავტომა- 

ტურ დადგენას, მეტყველების ავტომატურ ამოცნობასა და ხელოვნურ 

ბგერით პასუხს, თუმცა დალაგების გამარტივების თვალსაზრისით და- 

ვარღვევთ ამ ბუნებრივ თანმიმდევრობას და პირველ რიგში შევეხებით 

მეტყველების ავტომატური ამოცნობისა და სინთეზის პრობლემას. 

რაც შეეხება პიროვნების იდენტიფიკაციას, ამ საკითხზე შევჩერდებით 

რასაკვირველია, მეტყველებითი ურთიერთობის პროცესში საძეტყველო სიგნალ– 
ში გადაცემული ინფორმაციის შინაარსისა და ადამიანის ხმის ინდივიდუალური თავისე–- 

ბურებების გარდა, კიდევ არის მოქცეული სხვა სახის მონაცემები პიროვნების შესახებ, 
მაგალითად, მისი ემოციური მდგომარეობა, მისი დამოკიდებულება იმ საგნისადმი, რო– 

მელზედაც არის ლაპარაკი და სხვ., მაგრამ ამ შემთხვევაში ჩვენ აქ დასახული პრაქტი- 
კული მიზნებიდან გამომდინარე მათზე ვერ "შევჩერდებით. 
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VI თავში, რადგან ეს რეჟიმი ამ წიგნში დასმული ამოცანის შუქზე არ 
წარმოადგენს პირველადი მნიშვნელობის საკითხს. 

?“ უნდა აღინიშნოს, რომ დიალოგის სქემა სპეციალურ ლიტერატურაში შემდეგთ 

თანამიმდეერობით არის მოცემული: მეტყველების სინთეზი, პიროვნების იდენტიფი–- 
კაცია და მეტყველების გაგება. დიალოგში შემავალი ამ სამი რეჟიმის ასეთი თანმიმდევ– 

რობა განაპირობა ალბათ უფრო რეჟიმების განსხვავებულმა სირთულემ, ვიდრე დიალო– 

გის რეალურმა სურათმა. თუმცა ზოგიერთს მიაჩნია, რომ დიალოგი უნდა დაიწყოს სწო- 
რედ მანქანამ, რომელსატე ეკუთვნის პირველი –- მისი მზადყოფნის გამომზატველი –– 

ფრაზა (მაგალითად „მანქანა გისმენთ თქვენ“), რის შემდეგაც თქვენ ეცნობით მანქანას, 

რაიმე პაროლური ფრაზის წარმოთქმის საფუძველზე და მხოლოდ ამის შემდეგ მოხდება 
თქვენი „საქმიანი“ შეკითხვის მიწოდება და მის საფუძველზე შემდგომი დიალოგის წარ– 
ვართვა ადამიანსა და მანქანას შორის. ამის შესახებ დაწვრილებით ის. VI თავის უკა- 

ნასკნელი პარაგრაფები.



თავი!1I! 

მეტყველებითი კავშირის ფსიქოფიზიოლოგბიური და 
ფიზიკური საფუძვლები 

§ 2.1, ადამიანის მეტყველება, როგორც ინფორმაციის გადაცემის საშუალება 

გადმოცემის თანახმად, თურმე სოკრატეს სთხოვეს გამოეთქვა თა- 

ვისი ახრი უცნობი პიროვნების შესახებ, მან დიდხანს უყურა მას და 

შემდეგ წამოიძახა: „წარმოთქვი რაიმე, ადამიანო, რათა მე შეგიცნო 

შენ“. 

სოკრატეს ამ სიტყვებში იმალება ღრმა აზრი მეტყველების განუ- 

ზომელ მნიშვნელობაზე პიროვნების გამომჟღავნებაში, სამეტყველო 

აქტივობის დროს ადამიანი როგორც გამიზნულად, ისე გაუცნობი- 

ერებლად, გადასცემს მსმენელს მრავალნაირ ინფორმაციას. პირველ 

რიგში ეს არის ინფორმაცია გამონათქვამის შინაარსის შესახებ. მაგ- 
რამ სამეტყველო სიგნალი თავისი ლექსიკური შინაარსითა თუ უშუა- 

ლო გრძნობადი ნიშნებით იძლევა ამასთანავე ინფორმაციას თვითონ 

მთქმელის შესახებ, მისი პიროვნების თვისებებზე, ტემპერამენტზე, 

ინტელექტზეც; მიუთითებს მოლაპარაკის ასაკზე, სქესზე და მისი 

ზმის ინდივიდუალურ თავისებურებაზე. ის ავლენს აგრეთვე მოლაპა- 

რაკის დამოკიდებულებას გამონათქვამის შინაარსისადმი (გაკვირვე- 

ბას, აღტაცებას, ზიზღს და სხვ.), მის დამოკიდებულებას თვით მსმე– 

ჩელისადმი (სიმპატია, მოკრძალება, სიძულვილი და სხვ.). 

მაგრამ რა განაპირობებს ინფორმაციის ასეთ მრავალფეროვნობას, 
რა მექანიზმი უდევს საფუძვლად ადამიანთა შორის ურთიერთობის ამ 

უმნიშვნელოვანეს საშუალებას? 

ადამიანმა, ერთადერთმა სხვა ცოცხალ არსებათა შორის შეძლო 

გამოემუშავებინა ეს განსაკუთრებული –- არაჩვეულებრივად მოქნი- 

ლი და „ბევრის მთქმელი“ სხვა ადამიანებთან აზრთა გახიარების სა- 

“მუალება –– მეტყველება. ამისათვის ადამიანმა თავისი გაადამიანების 

პროცესში გამოიყენა ორგანოები, რომლებიც მანამდე გათვალისწინე- 

ბული იყო მხოლოდ სასიცოცხლო ფუნქციების შესასრულებლად –– 
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სუნთქვისათვის და დაღეჭვისათვის. აღმოჩნდა, რომ სწორედ ადამიანის 

სხეულის ამ ნაწილმა, რომელიც ამჟამად სამეტყველო აპარატის სა- 
ხელით არის ცნობილი, მოახერხა უზრუნველეყო პირობები ადამიანთა 
შორის საოცრად მოხერხებული, ადვილად რეალიზებადი და მრავლის 

გამომხატველი ურთიერთობის დასამყარებლად. 
ინფორმაციის ნაკადი, რომელიც მეტყველების დროს სამეტყვე- 

“ლო სიგნალში იყრის თავს, შეიძლება დაიყოს ოთხ ძირითად კომპო- 

ნენტად: აზრობრივ შინაარსად, მეტყველების მელოდიად (ინტონაცი- 

ად), ინდივიდუალურ თავისებურებებად და დინამიკად (ინტენსივობად). 

როგორც "სპეციალისტებს მიაჩნიათ რაოდენობრივად პირველი 

მათგანი ანუ შინაარსი მეტყველების ნორმალური ტემპის დროს (10-– 

14 ფონემა /წმ.) შეიცავს დაახლოებით 20--24 ბიტ ინფორმაციას წამში 

(ბიტი ინფორმაციის ერთეულია), მელოდია 6–-7 ბიტს /წმ, დინამი- 

„კა –– 1 ბიტს /წმ. რაც შეეხება ხმის ინდივიდუალურ შეფერილობას, 

იგი შეიძლება გამოიხატოს როგორც დამოუკიდებლად, ისე ინტონაცი- 

ის მეშვეობითაც. ცნობილია, რომ ინტონაცია მონაწილეობას იღებს 

ერთდროულად აზრის გადაცემაშიც (მას შეუძლია საწინააღმდეგო სა- 
ზრისიც კი მიაწეროს ერთ"ა და იმავე ფრაზას) და ხმის დიქტორული 

თვისებების გამოვლენაშიც, ეს მდგომარეობა ხშირად აძნელებს ინ- 

ფორმაციის ამ კომპონენტის ზუსტ შეფასებას არსებობს ვარაუდი, 

რომ ნორმალური სამეტყველო პროცესის დროს ეს ინფორმაცია წამ- 

ში დაახლოებით 8-–-9 ბიტს უნდა შეადგენდეს, ამრიგად, ინდივიდუა- 

ლობა სამეტყველო სიგნალში შეიცავს სრული ინფორმაციის დაახლოე- 
ბით მეოთხედ ნაწილს. მეტყველების სიჩქარის (ტემპის) ცვალებადობა 
არსებით გავლენას ახდენს როგორც ინფორმაციის საერთო რაოდენო- 

ბახე, ისე მის გადანაწილებაზე ცალკეულ კომპონენტებს შორის. ასე 
მაგალითად, ლაპარაკის ტემპის გაზრდა ზრდის საერთო ინფორმაციას, 
თუმცა ეს ძირითადად აზრობრივი ინფორმაციის ნაკადის ზრდის ხარჯ- 

რზე ხორციელდება. მონაცემები დიქტორის ხმის შესახებ ამ დროს იკ- 

·ლებს, როგორც თავისი აბსოლუტური სიდიდით, ისე სხვა კომპონენტებ– 

თან შეფარდებითაც. მაგალითად, ტემპი, ორჯერ გაზრდა იწვევს მთე- 
ლი ნაკადის 1,5-ჯერ ზრდას, ხოლო აზრობრივი ინფორმაციის ზრდას 

2-ჯერ. ამ დროს მონაცემები ხმის შეLახებ, პირიქით, მცირდება დაა–- 

ლოებით 1,8-ჯერ, რის გამოც იგი მთელი ინფორმაციის უკეე 0,1 ნა- 

"წილს შეადგენს. 

ჩვენ ქვემოთ, § 2.8-ში, უფრო დაწვრილებით აღვწერთ სამეტყვე- 

-ლო სიგნალის როგორც ინფორმაციის გადაცემის საშუალების შესაძ- 

“ებლობებს და შევეცდებით იქვე ვუჩვენოთ ადამიანის უნარი –- გა- 

"დაამუშავოს ამა თუ ·იმ რაოდენობის ინფორმაცია, რომელსაც ის სმე- 
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ნითი ორგანოს საშუალებით აღიქვამს. მანამდე კი აღვწეროთ ადამია– 
ნის სამეტყველო აპარატისა და სმენითი აპარატის აგებულება, 

§ 2.2. მეტყველების წარმოქმნა 

მეტყველების პროცესი იმ სახით, როგორითაც იგი დღეს გვხვდება 
ადამიანთა ურთიერთობის დროს, ყალიბდებოდა საუკუნეების მანძილ- 

ზე. მისი წარმოქმნის პირველ ეტაპზე ჩვენი შორეული წინაპრები ალ– 

ბათ მხოლოდ ბუნებაში არსებული ბგერების მიბაძვას ცდილობდნენ. 

შემდგომ, უნდა ვიფიქროთ, წარმოიშვა მარტივი ხორხისმიერი ბგერები, 

ელ ცხვირის ღრუპს 
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ნახ. 1. ადამიანის სამეტყველო აპარატი 

უფრო გვიან კი ბგერები, რომელთა წარმოქმნა სუნთქვის პერიოდულ 

შეჩერებას ეყრდნობა. ინფორმაციული დატვირთვის ზრდასთან ერ–- 

თად, რაც გამოწვეული იყო გარე სამყაროსთან –– საგნებთან და მო–- 

ვლენებთან –– სულ უფრო მჭიდრო კონტაქტის დამყარების აუცილებ- 
ლობით, ყალიბდებოდა ბგერათა ის კომპლექსი, რომელიც შემდგომ 
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თანამედროვე ენებს დაედო საფუძვლად. ცხადია ამ პროცესს პარალე– 

ლურად თან ახლდა ადამიანის სამეტყველო და სმენითი აპარატების 

ევოლუციური განვითარება. 

აღვწეროთ ახლა სამეტყველო აპარატი. იგი შედგება როგორც 
ცენტრალური ნერვული სისტემისაგან სადაც ხდება სამეტყველო 
პროგრამების ფორმირება, ისე პერიფერიული აპარატისაგან” რომე- 
ლიც ამ პროგრამების შემსრულებელ ორგანოს წარმოადგენს. ამჟამად 
მეცნიერებამ შედარებით ნაკლები იცის პირველი ნაწილის ბუნების 
შესახებ, ხოლო რაც შეეხება აპარატის პერიფერიულ ნაწილს, იგი სა– 
კმაოდ კარგად არის შესწავლილი, შევჩერდეთ ამ უკანასკნელზე. მისი 
ძირითადი ნაწილებია ფილტვები, ბრონქები, ტრაქეა, ხორხი, ხახა, პი– 
რის ღრუ და ცხვირი. მის ფუნქციებში აქტიურ მონაწილეობას იღებს 

აგრეთეე გულმკერდი და დიაფრაგმა (ნახ. 1). 

ჩამოთვლილი კომპონენტებიდან ყველაზე უფრო რთულ ნაწილს 

წარმოადგენს პირის ღრუ, რომელიც თავის ძირითად, სახელდობრ, 
საჭმლის დამუშავებისა და გემოს აღქმის ფუნქციებთან ერთად, 
ახორციელებს მეტყველების წარმოქმნის ძირითად ამოცანასაც. იგი შე– 
დგება ტუჩებისაგან, ლოყებისაგან, კბილებისაგან, მაგარი და რბილი 
სასისაგან, ყბისა და ენისაგან. ასევე დეტალურად აღწერა შეიძლება 
სამეტყველო აპარატის ყველა ზემოჩამოთვლილი ძირითადი ნაწილი- 

სა, მაგრამ აქ ამის საჭიროება არ არის. მეტყველების, ” კერძოდ ბგე– 

რების, როგორც აკუსტიკური პროდუქტის წარმოშობის პროცესი პირ- 

ველ რიგში დაკავშირებულია ადამიანის სასუნთქი აპარატის ფუნქცი- 

ონირებასთან. სუნთქვის! აქტი მდგომარეობს ფილტვების მიერ ჟანგბა- 
დის მთანთქმისა და ნახშირორჟანგის გამოყოფაში. ჩასუნთქვისა და 

ამოსუნთქვის პროცესის რეგულირება ხდება გულმკერდისა და დია– 

ფრაგმი საშუალებით გულმკერდის მოძრაობის პარალელურად 

ფილტვები ხან ფართოვდება, ხან კი ვიწროვდება, რასაც თან სდეეს 

ჰაერი, გარკვეული ოდენობის ჩასუნთქვა და ამოსუნთქვა, 

ცხვირის ნესტოებიდან ან პირიდან ჩასუნთქული ჰაერი, შესაბამი– 

სად ცხვირის ან პირის ღრუდან ხორხის, ტრაქეასა და ბრონქების გა– 

ვლით ხვდება ფილტვებში. აერცვლის შემდეგ იწყება ამოსუნთქვის 
პროცესი. ამოსუნთქული ჰაერი გადის იმავე გზას უკუმიმართულებით. 

ორივე შემთხვევაში ხორხში მოთავსებული სახმო ნაპრალი (ყია) ფა- 

რთოდ არის გაშლილი და ამის გამო მთელი ეს პროცესი უხმოდ მიმდი– 

ნარეობს. ხმის წარმოშობა, ანუ ფონაცია, დაკავშირებულია ყიაში სა– 

ხმო სიმების შემჭიდროებისა და მათი რხევის მეშვეობით ფილტვები–- 

დან მოწოლილი ჰაერის ნაკადის მოძრაობასთან. სახმო სიმების რხევის 
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შედეგად რხევას იწყებს ჰაერის ნაწილაკებიც, რომელნიც ტრაქეადან სა– 

ხმო ნაპრალში გადიან, აქედან ასეთი სახით წარმოქმნილი სახმო იმპულ- 
სები ხვდება ხახაში, პირისა და ცხვირის ღრუში და გადაეცემა გა- 
'რემოს როგორც ბგერითი სიგნალები. 

იმისათვის, რომ სახმო იმპულსებმა მიიღოს სამეტყველო ბგერათა 

სახე, საჭიროა, რომ მათ გაიარონ პირის ღრუ, რომელიც არტიკულა- 

ტორების საშუალებით ამა თუ იმ ფორმას იღებს. პირის ღრუს ფორმის 

ცვალებადობა ენის, ყბის, რბილი სასისა და ტუჩების მეშვეობით იწ- 
ვევს რეზონანსულ მოვლენებს. რეზონანსის შედეგად სახმო იმპულ- 

“საბი განიცდის ფილტრაციას, რის შემდეგაც მათი ენერგიის განაწილე– 

ბა სპექტრში იცვლება, რაც სწორედ ბგერათა სხვადასხვაობის საფუ–- 
ძველს ქმნის. 

ასეთი მექანიზმი საფუძვლად უძევს ეგრეთ წოდებული მჟღერი 
ბგერების კერძოდ, ხმოვანი ბგერების წარმოქმნას: მაგრამ მჟღერი 

ბგერების გარდა ადამიანი წარმოთქვამს აგრეთვე ყრუ ბგერებსაც, რო- 

მელთა წარმოშობაში არ მონაწილეობს არც სახმო სიმები და არც პი- 

“რის ღრუს რეზონატორები. მათი წარმოქმნა გაპირობებულია ხმაურით, 

რომელსაც იწვევს ჰაერის ნაკადის გავლა სამეტყველო აპარატის ამა თუ 

იმ შევიწროებულ არეებში. ასეთი შევიწროება კი ენის, კბილებისა და 

„ტუჩების საშუალებით ხორციელდება?. 

ჩურჩულით საუბრის დროს ადგილი აქვს სახმო ნაპრალის ნაწი- 

ლობრივ შეკუმშვას. მასში გამავალი ჰაერის ნაკადი არ იწვევს სახმო 

'Lიმების რხევას, თუმცა ხახუნი, რომელიც ამ დროს ყიის კედლებთან 

წარმოებს, იწვევს ხმაურს, რომელიც ჩურჩულის 1 ახით აღიქმება. ჩურ- 

ჩულით მეტყველების დროს პირის ღრუს რეზონატორები ისევე 

იცვლება, როგორც ჩვეულებრივი მეტყველებისას, 

§ 2.3. ადამიანის სმენითი აპარატი 

აღამიანის მიერ ბგერითი ინფორმაციის მიღებასა და დამუშავებას 

„ემსახურება ადამიანის სმენითი ორგანო. 

როგორც ყოველი ანალიზატორი, სმენითი ორგანოც შედგება ორი 

ძირითადი ნაწილისაგან ცენტრალური და პერიფერიული ორგანოსა- 

გან. პერიფერიულ ნაწილში შედის გარე ყური, შუა ყური და შიდა ყუ- 

რი (ნახ. 2) გარე ყური შედგება ყურის ნიჟარის, სმენითი გასასვლელი- 
სა და მემბრანისაგან, რომელსაც დაფის აპკს უწოდებენ. ამრიგად, სმე– 

? ბგერათა წარმოქმნის ზოგიერთ ასპექტს ჩვენ შევეხებით ჯაგრეთვე § 2.5-ში. 
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ნის გასასვლელი წარმოადგენს მილს, რომელიც ერთი მხრიდან ღიაა, 

ხოლო მეორე მხრიდან დაცული. დაფის აპკს კონუსის ფორმა აქვს, 

რომელიც წვეროთი შუა ყურისაკენ არის მიმართული. ეს უკანასკნელი 
წარმოადგენს ჰაერით სავსე არეს, რომელიც შეიცავს პატარა სმენით 

-ძვლებს. 

შუა ყური უერთდება ცხვირსა და ხახას არხით, რომელსაც ევსტა- 
ხის მილს უწოდებენ, ამ მილის საშუალებით ხორციელდება შუა ყურ- 
“ში ჰაერის რაოდენობის რეგულირება გარე ატმოსფერული წნევის 

„ცვალებადობის მიხედვით. 

    

  

პატარა ძვლები    ოვალური ფანჯარა 

    ის ნიეარა 

უარ 9 მრგვალი 

I შუა უურის ღრუ. ფანჯარა 

ნახ. 2. ადამიანის სმენითი აპარატი 

შიდა ყურს აქვს ორი ძირითადი ფუნქცია: იგი წარმოადგენს წო- 

ნასწორობის ორგანოს და, რაც მთავარია, შეიცავს ბგერების შემგრძ- 

ნობი ნერვების დაბოლოებებს, რომლებიც ლოკოკინაში იყრიან თავს. 

ლოკოკინას ღრუ მთელ სიგრძეზე გაკოფილია ტიხრით. ტიხრის ძირი- 

თად ბგერების შემგრძნობ ელემენტს წარმოადგენს ბაზილარული მემ- 
ბრანა, რომელიც შეიცავს რამდენიმე ათას განივ ბოჭკოს. მის მთელ 
სიგრძეზე მოთავსებულია კორტის ორგანო, რომელიც შეიცავს დაახ- 

ლოებით 30 000 მგრძნობიარე უჯრედს. სმენითი ნერვის დაბოლოებები 

სწორედ ამ უჯრედებიდან იღებს ინფორმაციას იმპულსების სახით და 

წარმართავს მას ცენტრალურ სმენით ორგანოსაკენ –– ტვინისაკენ. თუ 

ტვინის რომელი ნაწილი ემსახურება სმენის სახეთა აღქმას, ამაზე შე– 

მდეგ პარაგრაფში გვექნება ლაპარაკი. 

სმენითი ორგანოს მიერ ბგერების აღქმის ფუნქცია მდგომარეობს 
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ბგერითი ფიზიკური ენერგიის გარდაქმნაში ნერვული იმპულსების- 
ენერგიად. 

ბგერით ტალღებს, ხვდება რა ყურის ნიქარიდან სმენით გასას- 

ვლელში, რხევაში მოჰყავს დაფის აპკი, რომელიც ამ რხევას გადასცემს 
სმენითი ძვლების საშუალებით შიდა ყურს, გარემოდან შიდა ყურში 

აკუსტიკურ რხევათა გადაცემის ეს პროცესი რთულია თავისი ბუნე- 

ბით, ვინაიდან მას თან სდევს სხვადასხვა რეზონანსული მოვლენები, 

რის შედეგადაც ადგილი აქვს ბგერათა ძალის გაძლიერებას. 

ძირითადი მემბრანის რხევის დროს წარმოებს კორტის ორგანოს. 

სმენითი უჯრედების გადანაცვლებაც. ამას თავის მხრივ მოჰყვება აღ- 

გზნების ანუ ნერვული იმპულსების წარმოქმნის პროცესი. სწორედ ამ 

მომენტიდან იწყება სმენითი აღქმა, 

ადამიანის სმენითი ორგანო შეიგრძნობს სხვადასხვა სიმაღლის 

ე. ი. სხვადასხვა სიხშირის რხევას. მათი დიაპაზონი იცვლება 16 რხე- 

ვიდან წამში (ქვედა ზღვარი) 20 000 რხევამდე წამში (ზედა ზღვარი). 

რხევის ერთეულს ჰერცი (ჰც) ეწოდება. ამ დიაპაზონის ქვევით მოთავ-. 

სებულ ბგერებს ეწოდებათ ინფრაბგერები, ხოლო ამ დიაპაზონზე ზე- 
ვით მოთავსებულ ბგერებს –– ულტრაბგერები. 

ზოგიერთი ცხოველი აღიქვამს ბგერათა ბევრად უფრო დიდ დია–- 
პაზონს, ვიდრე ადამიანი. მაგალითად კატა არჩევს ბგერებს, რომელთა 

სიხშირე უდრის 40 000 ჰც, ხოლო ღამურა –– 60000 ჰც. 
ადამიანის სმენა აღიქვამს ბგერებს ძირითადად სამი მისი პარამეტ– 

რის მიხედვით. ესენია სიმაღლე, ძალა, ანუ ინტენსიურობა და ტემბრი. 

სიმაღლის აღქმა ხორციელდება შემდეგი მექანიზმის საშუალებით. ძი– 

რითადი “მემბრანის ბოჭკოებს სხვადასხვა სიგრძისა და დაჭიმულობის 

გამო შეესატყვისება სხვადასხვა საკუთარი ე. წ. ხზხერონანსული ტონი, 

რის გამოც ეს ბოქკოები იწყებს რხევას მხოლოდ ისეთი აღგზნების. 

დროს, რომლის სიხშირე უდრის ბოქკოების საკუთარ სიხშირეს. ლო–- 
კოკინაში მოკლე ბოჭკოები ახდენს რეაგირებას მაღალ ტონებზე, ხოლო. 
გრძელი ბოქკოები –– დაბალ ტონებზე. ამავე თეორიის საფუძველზე 

ძლიერი ბგერები იწვევს ბოჭკოების უფრო ძლიერ რხევებს, ხოლო. 

რთული ბგერები, რომლის შემადგენლობაში შედის ბევრი მარტივი. 

რხევა, იშლება ცალკეულ ბგერებად და ტემბრის აღქმის საშუალებას 
იძლევა. 

ჩვენი სმენითი ორგანო დიდი მგრძნობიარობით ხასიათდება. მას 

შეუძლია აღიქვას ძალიან სუსტი და ძალიან ძლიერი ბგერები. მინი- 

მალური სიძლიერის ბგერას, რომელსაც აღიქვამს ყური, ჰქვია სმენა- 

დობის ზღურბლი, ხოლო ყველაზე ძლიერ ბგერას, რომლის აღქმა არა-. 
სასიამოვნო ანუ მტკიგნეულ შედეგს იძლევა ჰქვია დისკომფორტის. 
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“ხღვარი. მთელი ეს დიაპახონი დაახლოებით 130 დეციბელს (დბ) შე–- 

ადგენს, რაც ნიშნავს, რომ მაქსიმალური ბგერა მინიმალურზე დიდია 

ათ ტრილიონჯერ ე. ი. 10!3-ჯერ. ადამიანის სმენითი ორგანოს მიერ 

ბგერათა ძალის აღქმის ასეთი სასწაულებრივად დიდი დიაპაზონი (მას 

დინამიკურ ·„დიაპაზონს უწოდებენ) უნიკალური მოვლენაა, ყოველ შე- 
მთხვევაში თანამედროვე ტექნიკას არ ძალუძს ხელოვნურად შექმნას 

“რამდენადმე მსგავსი მოწყობილობაც კი!მ. ადამიანის სმენა გამოირჩე–- 
„ვა ბგერათა დიფერენციის უნარითაც. მას შეუძლია გაარჩიოს ბგე- 

რები, რომლებიც მხოლოდ რამოდენიმე ჰერცით განსხვავდებიან ერთმა- 

7ნეთისაგან. 

ამრიგად, ადამიანის სმენითი აღქმის არე როგორც სიხშირის დია- 

პაზონის, ისე დინამიკური დიაპაზონის მიხედვით საკმაოდ ფართოა. 

ბგერების აღქმისათვის საჭირო სიხშირეთა დიაპაზონი და დინამიკური 
-დიაპაზონი ძირითადად იკავებს ადამიანის სმენითი აღქმის მხოლოდ უმ– 

ნიშვნელო ნაწილს –– სიხშირის მიხედვით 120-––8000 ჰც, ხოლო ინტენ- 

სივობის მიხედვით 50--90 დბ. ჩვენ ვამბობთ ძირითადად, ვინაიდან 
არის ბგერები, რომელთა დიაპაზონი. სცილდება ზემოთ ნაჩვენებ მო– 

190 იმისათვის, რომ ნათელი წარმოდგენა ვიქონიოთ, თუ როგორი სიძლიერის ბგე– 

·რები გვხვდება ბუნებაში და როგორ ფასდება დეციბელების სკალაზე, მოვიყვანოთ 

ცხრილი, სადაც მითითებულია ესა თუ ის ცხოვრებისეული ბგერითი მოვლენა. 

  

  

ცხრილი! 

ბგერის ძალის მიახლოე- ბგერის წყარო ბები დონე (დბ) - ე 

თოფის გასროლა ყურთან ახლოს 150 

რაკეტის ათრენა 100 მეტრზე 140 

რეაქტიული თვითმფრინავის ხმაური ახლოს 130 
წყალ.ქვეშა ნავის სამანქანო განყოფილების ხმაური 120 

ხმაური ქარხნის საამქროში 100–-110 
ხმაური მეტროს ვაგონში 95 

ორკესტრი ფორტისიმო 10 მეტრზე 90––-95 

ხმაური სამოქალაქო თვითმფრინავის სალონში 85--90 
ხმაურიანი ქუჩა 80--85 

“ ხმამაოალი ლაპარაკი 1 .მეტრზე 75 

ქუჩების ხმაური ღია ფანჯარასთან ან წყნარი საუბარი 60--65 
„ჩურჩული 35--40 

"ფოთლების შრიალი სოფლის პირას 15--20 

„სმენითი ზღვარი 0  



ნაცემებს როგორც სიხშირის, ისე ძალის მიხედვით. მაგალითად, ზოგი– 

ერთი თანხმოვანი ბგერა ჩურჩულის დროს 10 დბ-მდე ეცემა. 
შედარებით უფრო ფართო დიაპაზონს მოიცავს მუსიკალური ბგე– 

რები, თუმცა არც ეს დიაპაზონი ავსებს სმენითი აღქმის მთელ არეს. 

ნახ. 3-ზე ქვედა სახღვარი აღნიშნავს სხვადასხვა სიხშირის ბგერების- 

აღქმის ზღვარს, ხოლო ზედა –- არასასიამოვნო აღქმის ზღვარს. ამ სა-- 

M(დბ) 

200 “ ტკიკილის ზსღურბლი 

100 

§0 ' მუსიკა 

'IIIIL, 
შეღუეკელეუბა 60 

40 

20 სმენადობის ხღურბლი 

0 
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ნახ. 3. სმენითი აღქმის არეები 

ზღვრებს შორის მოქცეულია ადამიანის სმენითი აღქმის მთელი არე.. 

დიაგრამის დამტრიხული ნაწილები მიუთითებენ ბუნებაში შედარებით 

ხშირ მუსიკალურ და სამეტყველო ბგერების არეებს, 

§ 2.4. სად არის მეტყველების ცენტრი? 

მაგრამ როგორ და სად გადაეცემა სმენითი ორგანოებიდან მიღებუ– 

ლი ფიზიოლოგიური ინფორმაცია ცენტრალურ ნერვულ სისტემას? ან 

სად ხდება მეტყეელებითი პროგრამის ჩამოყალიბება? 

ცნობილია, რომ სმენის ორგანოში ნერვების დაბოლოებათა და 

თვით ნერვულ უჯრედთა აღგზნება წარმოშობს ბიოელექტრულ იმპულ- 

სებს, რომლებიც გარკვეული სიხშირით გადაეცემა ნერვულ გამტარებ- 

ფი, იმპულსთა სიხშირე მხოლოდ აღგხნების ინტენსივობას კი არ გა- 

მოხატავს, არამედ მონაწილეობას იღებს ცნობის გადაცემაშიც. ერთი 

ღა იმავე საშუალო სიხშირის პირობებში შეიძლება მრავალი სახით 

განხორციელდეს იმპულსების თანმიმდევრობის წესი. მცირე რაოდენო- 

30



ბის იმპულსების შემთხეევაშიც კი ეს წესი შეიძლება ბევრნაირად შე- 

იცვალოს, რაც მრავალგვარ ინფორმაციათა გადაცემის საშუალებას 

იძლევა. იმპულსთა ეს თანმიმდევრობა შემდეგ ხვდება ცენტრალური: 

ნერვული სისტემის შესაბამის არეებში, სადაც იგი იშიფრება და გა- 
რკვეული ინფორმაციის სახით ყალიბდება. 

ადამიანის ტვინში მიმდინარე სმენითი სახეების ამოცნობისა და 
მეტყეელების საზრისის გაგების პროცესი, ისევე როგორც სხვა ხასია- 

თის სახეთა ამოცნობის მექანიზმები დღესდღეობით ჯერ კიდევ არ. 

არის ჯეროვნად შესწავლილი, ამიტომ ჩვენ აქ მათზე არ შევჩერდებით. 

შევეხოთ მოკლედ მხოლოდ მეტყველებითი ცენტრის ადგილმდებარეო- 
ბისა და მისი ფუნქციონირების ზოგიერთ საკითხ. ნევროლოგების 

აზრით, რომელიც ჩამოყალიბდა დაახლოებით ერთი საუკუნის წინ, 

მეტყველების ცენტრი განლაგებულია ტვინის მარცხენა ჰემისფეროში 

(გამონაკლისს ზოგჯერ ადგილი აქვს ცაციების შემთხვევაში). ამ ჰე– 

მისფეროს დაზიანება იწვევს მეტყველებასთან დაკავშირებულ სხვა– 

დასხვა ფსიქიკურ ფუნქციათა დარღვევას. მაგალითად, ადამიანს შე- 

უძლია ამ დროს დაკარგოს როგორც ლაპარაკის, ისე მეტყველების გა– 

გებისა და ცალკეულ სამეტყველო ერთეულთა (სიტყვების, მარცვლე– 
ბის, ფონემების) აღქმის უნარი. ყოველივე ამის გამო ამ ნახევარსფე– 

როს მეტყველების ნახევარსფეროს უწოდებენ. მარჯვენა ნახევარსფე– 
რო ამ თვალსაზრისით „ყრუდ“ იწოდებოდა. 

უკანასკნელ ხანს გამოირკვა, რომ მარჯვენა ჰემისფერო არ არის 
პასიური და რომ «სიც მონაწილეობს მეტყველების აღქმის სქემაში, 
როგორც დამამუხრუჭებელი ცენტრი. სწორედ ამიტომ მარჯვენა ჰე– 
მისფეროს დაზიანება იწვევს მეტყველების აღქმის არაადეკვატურ ვ3ა- 

აქტიეებას. ამასთანავე ამას მოჰყვება ხმათა ცნობის, ე. ი. პიროვნება- 

თა ამოცნობის უნარის მკვეთრი დაქვეითება. უარესდება აგრეთვე ხმის 
სიმაღლის, ინტენსივობისა და მასთან დაკავშირებული სხვადასხვა სა– 

ხის კომუნიკაციური ტიპის წინადადებიL (კითხვითი ბრძანებითი და 

სხე.) ცნობა. ეს უკანასკნელი თვისებები მკვეთრად არის დაკავშირებუ- 
ლი აზრობრივი ინფორმაციის აღქმასთან, ვინაიდან ერთმა და იმავე 

წინადადებამ შეიძლება გამოხატოს სულ საწინააღმდეგო აზრი, თუკი 
ის სხვა ინტონაციით იქნება წარმოთქმული. ამასეე ადასტურებს იხ, 

რომ მარჯეენა ნახევარსფეროს გადაღლისას ცუდად აღიქმება მუსიკა- 

ლური მელოდიები. 

ამრიგად. მარჯვენა ნახევარსფერო თუმცა არ იმეორებს მარცხენა 
ნახევარსფეროს ფუნქციებს. მაგრამ გარკვეული სახით თანამშოომ- 
ლობს 'და ეხმარება მას და ამავე დროს ახორციელებს ხმათა ინდივიდუ–- 
ალური თავისებურებებისა და ინტონაციების ანალიზს. მეტყველებისა 
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და ადამიანის ხმის ანალიზის გარდა მარჯვენა ჰემისფერო აქტიურ მო- 
ნაწილეობას იღებს ზოგადად აკუსტიკური სიგნალების კვალიფიკაცია- 

სა და კლასიფიკაციაში, ცხოველების ხმების, წყლის ჩუხჩუხის, თვით- 
“მფრინავის ხმაურის, საათის წიკწიკისა და სხვათა აღქმასა და დაჯგუ- 

ფებაში. ვარაუდობენ, რომ მარჯვენა ნახევარსფერო აქტიურია ზოგა- 

დად სახეთა (იქნება ეს აკუსტიკური, ვიხუალური თუ სხვა) დაჯგუფე– 

ბასა და ამოცნობაში. 

აქ უფრო დაწვრილებით ვეღარ შევჩერდებით ტვინის ჰემისფე–- 

“როების სხვა მრავალ ფუნქციაზე, რომელიც მათ აკისრიათ, ვინაიდან 

ჩეენი ინტერესები მხოლოდ მეტყველებისა და ხმათა აღქმით არის 

"შემოფარგლული. 

§ 2.5. მეტყველების ელემენტები 

იმისათვის, რომ მეტყველება ემსახურებოდეს ინფორმაციის გა- 

„დაცემის მიზანს, საჭიროა, იგი შედგებოდეს სასრულო რაოდენობის 

"ერთმანეთისაგნ განსხვავებული და ერთმანეთის გამომრიცხავი 

ბგერებისაგან. ეს კი ნიშნავს, რომ ენა უნდა ემყარებოდეს ისეთ ძირი- 

თად ლინგვისტიკურ ერთეულებს, რომელთა გადაადგილება ან შეცე- 

·ლა სხვა ერთეულებით გამოიწვევს სიტყვებისა და მათგან შემდგარი 

ფრაზების მნიშვნელობის შეცვლას. 

რანი არიან ეს ერთეულები და როგორ წარმოიქმნებიან ისინი? 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, მეტყველების პროცესის განსახორცი- 

„ელებლად აუცილებელია ატმოსფერო, ე. ი. გარემო, რომელშიც შე- 

იძლება გავრცელდეს აკუსტიკური ოხევა. 

ადამიანის ტვინში ჩამოყალიბებული პროგრამები ზემოქმედებას 

ახდენენ სამეტყველო ორგანოებზე და იწვევენ მათ შესატყვის ამო- 

ქმედებას. ამის შედეგად წარმოებს პირის ღრუში მოთავსებულ არტი- 

„,კულატორთა მოწესრიგებული ამოძრავება, რაც, თავის მხრივ, წარმო- 

ქმნის უწყვეტ აკუსტიკურ სიგნალს. ეს სიგნალი შედგება ცალკეული 
ბგერებისაგან რომლებიც ერთმანეთთან უწყვეტად არიან დაკავშირე- 

ბული. იმ მონაკვეთებს, სადაც ბგერები ერთმანეთს უკავშირდება, გარ- 

“დამავალი უბნები ეწოდება, ხშირად, განსაკუთრებით სწრაფი მე- 

ტყველების პირობებში ბგერები ძირითადად ასეთი უბნებისაგან შე- 

დგება და არ შეიცავს სამეტვვეელო აპარატის რაიმე ფიქსირებულ 
სტაციონალური მდგომარეობის გამომხატველ სურათს. ბგერები, რო- 

მელნიც წარმოქმნიან. მარცვლებს, სიტყვებსა და ფრაზებს, თავის მხრივ 
“წარმოადგენს .მეტყველების უმარტივეს ელემენტებს ––- ფონემებს, 

8171



რომლებიც იზოლირებულად მხოლოდ ზოგიერთი შორისდებულის სა- 
ხით არიან მოცემული. ორი ან სამი (იშვიათად ოთხი) ფონემის ერთობ– 
ლიობა ქმნის მარცვლებს –– სიტყვების შემადგენელ ნაწილს. ზოგჯერ 

კი თვით ცალკეული მარცვლები გამოდის სიტყვების როლში, უწყვე- 

ტი მეტყველების დროს სამეტყველო სიგნალში ძალიან ძნელია მოინა– 

ხოს ფიზიკური საზღვარი მარცვლებსა და განსაკუთრებით ფონემებს 

შორის, ხშირად გარკვეულ პირობებში ასეთი მიზნის მიღწევა ძნელდე– 
ბა სიტყვებს შორისაც კი, თუმცა ადამიანი ადვილად ახორციელებს რო– 

გორც სიტყვების, ისე მარცვლებისა და ფონემების გამოყოფასა და ამ– 

რიგად უწყვეტი აკუსტიკური სიგნალის სეგმენტირებას მის ცალკეულ 

ელემენტებად. 
დადგენილია, რომ ცალკეული ბგერები მეტყველების პროცესში 

გავლენას ახდენს ერთმანეთზე, რის შედეგადაც ისინი იცვლიან თავის 
ფიზიკურ მახასიათებლებს. ამისდა მიხედვით იზოლირებულად წარმო- 
თქმული ბგერის სურათი არსებითად განსხვავდება რაიმე სიტყვიდან 

ამოკვეთილი იმავე ბგერის სურათისაგან და ეს განსხვავება დამოკიდე– 

ბულია იმ გარემოცვაზე, რომელშიც მოქცეული იყო ეს ბგერა სიტყვა– 

ში, ამიტომ ყოველ ბგერას ანუ ფონემას შეიძლება ჰქონდეს ბევრი 
სხვადასხვა ბგერითი ნიუანსი. ერთი და იმავე ფონემის ასეთ ვარიან– 

ტებს ალოფონებს უწოდებენ. მათი რაოდენობა ფონემათა რაოდენობა- 

ზე რამდენჯერმე მეტია. რაც შეეხება წერით მეტყველებას, იქ ყველა– 
ფერი ბევრად უფრო მარტივადაა, ვინაიდან ყველა ასოს აქვს თავისი 

სრულიად განსახღვრული გამოხატულება და, თუ არ გავითვალისწი- 

ნებთ მათი ფორმის სახეცვლილებას გაბპული წერის დროს, ისინი 

ყველანი არსებობენ დამოუკიდებლად და ძირითადად ასეც იხმარებიან 

ჩვენს ყოველდღიურ ცხოვრებაში ბეჭდვითი სახით ინფორმაციის წარ- 

მოდგენისას. სწორედ ამის გამო ნაბეჭდი ტექსტის კითხვისას ჩვენ 
შეგვიძლია ვილაპარაკოთ მხოლოდ დაწერილის შინაარსზე, მასში გად- 

მოცემულ სემანტიკურ ინფორმაციაზე, მაშინ როცა ზეპირსიტყვიერი 

მეტყველების აღქმისას მსმენელი ბევრ სხვა არააზრობრივ, სიგნალში 

ქვეცნობიერად, თუ მიზანდასახულად მოქცეულ ინფორმაციასაც იღებს. 

ეს „ზედმეტი“ ანუ, როგორც მას უწოდებენ, ჭარბი მონაცემები ძირი- 

თადად სიგნალის წარმოთქმის ბუნებასთან არის დაკავშირებული და 

ამისდა მიხედვით მოლაპარაკის ხმის ინდივიდუალურ თავისებურებებს, 

გამოთქმის სპეციფიკასა და მის გრძნობებს გამოხატავს. ამდენად სა- 
მეტყველო სიგნალი მნიშვნელოვნად უფრო ტევადია, ვიდრე ნაბეჭდი 

ტექსტი. 
სხვადასხვა ენა ფონემების სხვადასხვა რაოდენობას ითვლის, მიუ- 

ხედავად ამისა შეიძლება შემჩნეულ იქნეს გარკვეული ზოგადი კანონ– 

3. გ. რამიშვილი ვვ



ზომიერებები მათ წარმოქმნაში. ფონემები ძირითადად იყოფა წარმო- 

შობის ადგილისა და წარმოშობის წესის მიხედვით. ყველა ენაში ისი- 

ნი ქმნიან ორ ჯგუფს –- ხმოვნებს” და თანხმოვნებს, ხმოვანი ისეთი 

ბგერაა, რომლის წარმოთქმისას ფილტვებიდან ამონადენ ჰაერს არ 

ხვდება დაბრკოლება. თანხმოვანი ისეთი ბგერაა, რომლის წარმოთქმი– 

სას ჰაერის ნაკადს უხდება დაბრკოლების გადალახვა. ხმოვნები წარმო–- 

იქმნებიან სახმო სიმების აღგზნების შედეგად. ამასთან, ნორმალური 

არტიკულაციის დროს სამეტყველო ტრაქტი ამ შემთხევევაში ინარჩუ- 

ნებს შედარებით სტაბილურ კონფიგურაციას დროის გარკვეული ხან– 
გრძლივობის პერიოდში. უკეთუ ბგერების, კერძოდ ხმოვნების, წარმო– 

შობის პროცესში მონაწილეობს ცხვირის ღრუ. ფონემებს ნაზალიზებუ- 

ლი ეწოდება. 
თანხმოვნების ფორმირებაში სახმო სიმები შეიძლება იღებდნენ 

მონაწილეობას (მჟღერი თანხმოვნები) და შეიძლება არა (ყრუ თან– 

ხმოვნები), თანხმოვანი ბგერების წარმოთქმისას არტიკულაციური ნა–- 

პრალი უფრო ვიწროა. თანხმოვნები იყოფა ნაპრალოვან, ხშულ დ» 

აფრიკატ თანხმოვნებად. თუ მათ წარმოქმნამი არ მონაწილეობს. 

ხმაურის კომპონენტები, ისინი სონორულ ბგერებად იწოდებიან. 

ქართულ ენაში 33 ასოა და ამდენივე ფონემაა: ა, ბ, გ, დ, ე, ვ, %, 

თ, ი, კ, ლ, მ, ნ, ო, პ, ჟ, რ, ს, ტ, უ, ფ, ქ, ღ, ყ, შ, ჩ, ც, ძ, წ, ქ, ხ, ჯ, ჰ. 

ამ ფონემათა მწკრივში 5 ხმოვანია (ა, ე, ი, ო, უ), 13 მჟღერი თანხმოვა– 

ნი (ბ, გ, დ, ვ, ზ, ლ, მ, ნ, ჟ, რ, ღ, ძ, ჯ) და 15 ყრუ თანხმოვანი (თ, კ, პ, 

ს, ტ, ფ, ქ, კ, შ, ჩ, ც, წ, პ, ს, ჰ). 
რუსულში ფონემების რაოდენობა 41-მდე აღწევს, თუმცა რუსუ- 

ლი ანბანი მხოლოდ 33 ასოს შეიცავს. ეს გამოწვეულია იმით, რომ რუ- 

სულში ბევრი თანხმოვანი შეიძლება წარმოითქვას როგორც მაგრად, 
ისე რბილად. ხმოვნები, რომელთა რიცხვი ქართულისაგან განსხვავებით 

ექესია, შეიძლება მოხვდნენ მახვილის ქვეშ, ან გამოითქვან მის გარეშე. 

არსებობს ენები, რომელთაც ძალიან ცოტა ბგერა გააჩნიათ. მა–- 

გალითად, ჰავაის ენაში სულ 16 ბგერაა, რომელთა თანხმოვნები მხო– 

ლოდ ხ, კ, ლ, მ, ნ, პ და ვ ბგერებია. ყოველი თანხმოვნის შემდეგ აუ– 

ცილებლად გამოითქმება ხმოვანი. ამიტომ, როდესაც ჰავაის მკვიდრნი 

სარგებლობენ სხვა ენების სიტყვებით ისინი ძალიან ცვლიან მათ. მაგა- 

ლითად, „ბედნიერი ახლი წელი“ ინგლისურად იქნება „Mმგ8-”IV 

Cიუ5ხომ5“ წჟმერი ქრისმეს|, ჰავაის მცხოვრებნი კი იტყვიან „მელე 

კალიკიმაკა“. 

სხვადასხვა ენაში ბგერათა რაოდენობის შესახებ არსებობს გან- 

სხვავებული თეორიები. ზოგნი ამტკიცებენ, რომ მათი რიცხვი გაპი–- 
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რობებულია სამეტყველო აპარატის შესაძლებლობებით, უნდა ვიფიქ- 

როთ, რომ ეს მცდარი ახრია. მართლაც, ერთი ერის წარმომადგენლებს 
შეიძლება ვიწრო ტუჩები ჰქონდეთ, მეორესას კი სქელი (ზანგებს), მაგ– 

რამ მათ შეიძლება ერთნაირად წარმოთ1ვან ესა თუ ის ბგერა. თუმცა 

არსებობს გამონაკლისიც. სამხრეთ აღრიკის ტომებს –-– ჰოტენტოტებ- 
სა და ბუშმენებს პირი გასსხეავებული ფორმისა აქვთ. მათი სასა მაღა– 

ლია, ენა ვიწრო, ყბა პატარა. ასეთი აპარატი, ეტყობა, უკეთ ეგუება 

ტკაცუნა (მკვეთრი) ბგერების გა:ზოთქმაL, რის გამოც მათ მეტყველება- 

ში გეხვდება ისეთი ბგერები, რომლის მსგავსი არ არსებობს რუსულ- 

ში, ინგლისურსა ღა ქართულში. ერთი კია, ჰოტენტოტებსა და ბუშმე- 

ნების მახლობლად დასახლებული არიან ზულუსები, რომელთაც ასე– 
თიეე ტკაცუნა ბგერები აქვთ, სამეტყველო აპარატი კი –– ჩვეულებრივი. 

ყოეელიეე ზემოთქმულიდან ჩანს, რომ ბგერათა შემადგენლობა 

ამა თუ იმ ენაში გაპირობებულია უფრო ენის მატარებლების სოცი– 

ალური პირობებით. ვიდრე მათი სამეტყველო აპარატის ანატომიური 

თავი. ებურებებით. მართალია, ადამიანის არტიკულატორები ბევრად 

უფრო მოძრავია მაიმუნის არტიკულატორებზე, რაც გადამწყვეტია ამ 

ცოცხალ არსებათა მიერ ბგერების გამოთქმის ფიზიკური შესაძლებ– 

ლობების შეფასებისას, მაგრამ უდავოდ მცდარი იქნება თუ იგივე 

პრინციპს გავავრცელებთ ჩვენ სხვადასხვა ეროვნების ადამიანთა და–- 

პირისპირების დროს. 

ადამიანი არ იბადება იმ უნარით, რომ ილაპარაკოს სწორედ ამ და 

არა სხვა ენაზე. ისტორიულად თვით ენა განიცდის სახეცვლილებას 

თავისი ბგერითი შემადგენლობის თვალსაზრისით ბევრად უფრო სწრა- 

ფად, ვიდრე ეს საჭიროა, რათა მეტყეელების ამა თუ იმ ჩეევებმა გა– 

დამწყვეტი ბიოლოგიური (არა მხოლოდ ანატომიური) გავლენა მოახ– 

დინონ ზოგადად ადამიანის სამეტყველო აპარატის შესაძლებლობებზე. 

ბავშვი არ ჩნდება ქეეყანაზე სწორედ თავისი მშობლიური ენის 

სწავლების რაიმე თანდაყოლილი უნარით. იგი ენას შემდგომ ეუფლე- 

ბა, ამასთან ნებისმიერ ენას თანაბარი წარმატებით. ამის მაგალითები 

მრავლადაა კაცობრიობის ისტორიაში. ამასვე ამტკიცებენ რეალურად 

არსებული „მაუგლის“ მაგალითები. ადამიანის ფართო შესაძლებლო- 

ბების მქონე მათი სამეტყველო მექანიზმი საოცრად შეზღუდულია 

(მათ მხოლოდ ღმუილი შეუძლიათ) მხოლოდ იმიტომ, რომ მათ სამე– 

ტყველო უნარის გაშლის პირობები არ გააჩნიათ.



§ 2.6. სამეტყჟველო, სიბნალის ანალიზი 

იმისათვის, რომ უფრო ახლო გავეცნოთ სამეტყველო სიგნალის 

ფიზიკურ ბუნებას, საჭიროა ამ სიგნალის მრავალმხრივი შესწავლა, მი– 

სი აღწერა გარკვეული ინფორმატიული ნიშნების მიხედვით. 

სიგნალის აღწერა შეიძლება სხვადასხვა ხასიათს ატარებდეს, მაგ– 

რამ ყველა შემთხვევაში იგი უნდა ემყარებოდეს რთული ფორმის ბგე- 

რითი ტალღის წარმოდგენას მარტივი შემდგენლების ჯამის სახით. ეს 

საჭიროა იმისათვის, რომ გავამარტივოთ ოპერაციები, რომლებიც უნ- 
და ჩატარდეს ძირითად ობიექტზე, და მეორე მხრივ იმისათვის, რომ 

უკეთესად წარმოვაჩინოთ ჩვენთვის საჭირო ესა თუ ის ინფორმაცია, 

რომელიც სამეტყველო სიგნალში არაცხადად არის მოცემული. 

როგორც გამოირკვა, ბგერითი ტალღის ანალიზის საუკეთესო სა- 
შუალებაა მისი წარმოდგენა სიხშირეების განაწილების სახით. ასეთ 
ანალიზს სპექტრულ ანალიზს უწოდებენ. ანალიზის ასეთი მეთოდის 

არჩევა გამართლებულია იმით, რომ, როგორც უკვე ითქვა § 2.2-ში, 
ადამიანის მეტყველება არის არტიკულაციური აპარატის რეზონანსული 

პარამეტრების, ანუ ამ აპარატის სპექტრული მახასიათებლების ცვლის 

შედეგი. გარდა ამისა, ბგერის აღქმა ადამიანის ყურის საშუალებით, 

როგორც ამაზე ვილაპარაკეთ § 2. 3-ში, უწინარეს ყოვლისა შეიცავს 

სწორედ სპექტრულ ანალიზს. 

ყოველივე ეს გვაფიქრებინებს, რომ სიგნალის სიხშირული ანა- 

ლიზი, ანუ მისი კომპონენტების დროის მიხედვით ცვალებადობის შე- 

სწავლა, იძლევა მეტყველების ფიზიკური ბუნების წარმოდგენის ფარ- 
თო შესაძლებლობას. 

ამრიგად, ქვემოთ, როდესაც ჩვენ საქმე გვექნება მეტყველების 
აღწერასთან ინფორმატიული ნიშნებით და მისი ავტომატური ამო- 

ცნობის სისტემების შექმნასთან, ყოველთვის უნდა ვიგულისხმოთ, რომ 
სიგნალის ანალიზი წარმოებს მისი სპექტრისა და დროის მიხედვით. 

ამისათვის კი საჭიროა სპეციალური სიხშირული ფილტრების საშუა- 

ლებით გამოიყოს სიგნალიდან მარტივი შემადგენელი ნაწილები (სინუ- 
სოიდები) და მოხდეს მათი ცვალებადობის ფიქსირება იმისდა მიხედ- 

ვით, თუ რა ბგერები წარმოითქმება!!. ანალიზის შედეგები გამოიყენება 

სხვადასხვანაირად. ისინი შეიძლება შეყვანილ იქნენ მანქანაში ბგერების 

11 გამოთვლითი ტექნიკის განვითარებასთან ერთად ამჟამად არსებობს მეთოდები, 

რომელთა საშუალებით სიგნალების სპექტრული ანალიზი იწარმოებს არა ფიზიკერი 

მოწყობილობების საშუალებით, არამედ სათანადო პროგრამების გამოყენებით გამომთე– 

ლელ მანქანაზე, 
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ფონემური არსის ავტომატური ამოცნობის მიზნით ან გარდაიქმნან 
მხედველობისათვის ადვილად აღსაქმელ სურათებად. | 

შევჩერდეთ უფრო დაწვრილებით ამ უკანასკნელ ეტაპზე. 

ვიზუალური აღქმის დიდმა შესაძლებლობებმა გარე სამყაროს 

მრავალფეროვან სახეთა და პროცესთა ანალიტიკური შესწავლის თვალ– 
საზრისით განაპირობა ის გარემოება, რომ ადამიანი ძველთაგანვე ცდი– 

ლობს ყოველ შესასწავლ მოვლენას მისცეს რაიმე თვალნათლივი გა– 
მოხატულება სურათის, წარწერის, ნახაზის, გრაფიკისა თუ სხვა სახით. 

ამ მხრივ გამონაკლისი არ არის ბგერითი მოვლენები, თუმცა მათ აღქ– 

მას ემსახურება ადამიანის საკმაოდ რთული და ფართო შესაძლებლო- 

ბების მქონე სმენითი აპარატი. საქმე ისაა, რომ სმენითი ორგანო მო– 

წოდებულია ბგერითი სახეების ისეთი აღქმისათვის, რომელიც არ გუ– 

ლისხმობს ამ სახეთა გამიხნულ ანალიზს მათი კომპონენტების მიხედ– 

ვით. ცხადია, ადამიანის სმენა კარგად ასხვავებს ბგერებს მათი სიმაღ–- 
ლის, ინტენსივობის ხანგრძლივობის, ტემბრისა და სხვა თავისებუ- 

რებების მხრივ, მაგრამ ყველა შე'ატყვისი პროცესი ამ მიმართულებით 
უფრო ქვეცნობიერად ხდება, ვიდრე ანალიტიკური აზროვნების სა- 

ფუძველზე. ამიტომ აღქმის ამ პროცესის შედეგად ადამიანს. ხშირად 
არ შეუძლია იმსჯელოს აღქმული ობიექტის სტოუქტურაზე, მის მთელ 

რიგ ფიზიკურ მახასიათებლებზე, მაგალითად ისეთებზე, როგორიცაა 

ფორმანტთა პოზიციები (იხ, შემდეგი პარაგრაფი) და ტრაექტორიები, 

სპექტრული განაწილება, მათი დინამიკა ცალკეულ ბგერათა საზღვარ- 

ზე და სხვ. რაც შეეხება ბგერის ვიზუალურ გამოსახულებას, რომე– 
ლიც იმავე მეთოდებით სრულდება, როგორითაც ანალიზი, რომელსაც 

ახორციელებს ყური ბგერის განცდის დროს, იგი ისევე, როგორც ყო– 

ველი თვალსაჩინო სურათი, წარმოადგენს სტრუქტურული თვალსაზრი- 

სით შესწავლის ძალიან მოხერხებულ ობიექტს. 

აი, ამ მოსაზრებათა გამო ადამიანმა გადაწყვიტა „დაინახოს“ ბგე- 

რა, კერძოდ კი სამეტყველო სიგნალი. სიგნალის ვიზუალიზაცია შე- 

იძლება წარმოებდეს სხვადასხვა ფიზიკური მახასიათებლების მიხედ- 

ვით. ჩვეულებრივი ოსცილოგრამები, ე. ი. ოსცილოგრაფის ეკრანზე 

მიღებული სურათები საშუალებას იძლევა გამოხატოს ამა თუ იმ სი– 
დიდი ცვლის კანონზომიერება დროის მიხედვით. ჩვენ შემდგომ ხში- 

რად მოგვიხდება ბგერითი სიგნალისადმი თვალის დეენება მისი გავ– 
რცელების თვალსაზრისით. ასეთ სურათებზე სიგნალის ამპლიტუდა 

იცვლება დროში და, თუ სიგნალი პერიოდულია, ე. ი. იმეორებს თავის 

თავს გარკვეული დროის შუალედის შემდეგ, სურათზე აღიბეჭდება 
ბგერის პერიოდების სტაბილური გამოსახულება. იმ შემთხვევაში, რო– 
ცა ხდება ბგერების, მაგალითად ხმოვანების სპექტრის ვიზუალიზაცია, 
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მაშინ სურათზე აღიბეჭდება ბგერათა ცალკეული კომპონენტების, 

ობერტონების მწკრივი, სადაც ორდინატზე გადაზომილია ამპლიტუდის, 

ხოლო „ბსცისაზე –– სიხშირეთა ოდენობა. 

აღაიშნული მეთოდები. თუმცა 1 იგნალის ფიზიკური ბუნების მნი- 

შვნელოე ნ მხ-რეებს აშუქებენ. მაინც ვერ ახდენენ ბგერის გამოხატ- 

ვას მი ი სრული მოცულობით. კერძოდ. მათ არ შესწევთ უნაოი წარმო- 
აჩინონ "გერა მისი ს-მი ძირით დი განხომილებ ს, L ხელდობრ ამპლი- 

ტედის (ინტენსივობის), სიხშ რისა და დროის მ ხედვით, ე. ი. იმავე 
სიეო. ში, როგორშიც მათი აღქმა ხორCიელდე ა სმენის სა”უალებით. 

სისტემ. , ოომელიც ამ მიზნებისათვის შეიქმნა „ენი ს უ ნის 40-იან 
წლების დასასრულს, ეწოდება „„ონოგრაფი“, ე. ი. ხმი. წ რი!?, მარ- 

ტი-ი სახით ამ მოწყობილობის სქემა წარმოდგენ ლ.ა „ხ. 4- ე. ხმა 

მიკროფონიდან მი წოდება ან ლიზატორს, რომელიც სხ ადა ხვა სი- 

ხშირეების გამტარი ფილტრებისაგან შედგება. ფილტოებ ს რაოდენო- 

(7 

ანაღლიზატო რი 

· 

  

ნახ. 4. სონოგრაფის სქემა 

ბა რამდენიმე ათეულს აღწევს და მოიცავს სიხშირეთა მთელ იმ დია- 
პაზონს, რომლის ფარგლებშიც იცვლება სამეტყველო. სიგნალი. ფილ- 
ტრების გამოსავალზე ამა თუ იმ ბგერის წარმოთქმისს ჩნდება 

12 ბგერების სხვადასხვა მახასიათებლების ვიზუალური სახით წარმოდგენის ცდე- 
ბი მრავალი იყო მანამდეც, მაგრამ აქ ჩვენ მხოლოდ ყველაზე უფრო სრულყოფილ მე- 

თოდზე შევჩერდებით. 
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სიგნალში შემავალი სხვადასხვა ინტენსივობის მარტივი შემადგენელი 

ნაწილები. ისინი ზემოქმედებას ახდენენ სპეციალურ გადამწოდებზე, 
რომლებიც ზემოქმედების პროპორციულად ასხივებენ შესაბამისი 
სიკ-შკ.ში, ' ინ'სთლეს. ეს უკანასკნელი თავის მხრივ მოქმედებს ფო– 

ტოფი“ ზი, ოო'ელიც (რავის საშუალებით გადაადგილდება დროში, 

შედ ედ ვიღე'"თ ეიხუალურ სურათს, რომელსაც სპეციალურ ლიტე- 
რტერაში დინა კურო სპექტროგრამას უწოდებენ. როგორც სურათი- 

დან და ორც მ». ჩეენ შემდგომში დავინახავთ, სხვადასხვა 

სიტ“ .ე მოტელი სპექტოოგრა“ების ანალიზის შედეგად მიღე– 

ბუ სახუ ბი სმ ძირითად გ-ნზომილებაში არის მოცემული. 
ე ო“ილე : (ბაცი ის ღეო”ი), სიხშირე (ორდინატთა 

ღერ» და ი'ტე:იეო"ა (წიგნის სიბრტყის პერპენდიკულარულად აღ– 
მა ე“ ი). 

ოთ მოყ ლ ნებ, ამა თა იმ ბგერისა და სიტყვის 

გამო“ "ატეელი სექ. რო: რამები. მათი -5ალიზი თავის დროზე იმედს 

ი“ლე , რომ შეიილებოდა შექმნილიყო ისეთი ვიზუალური ეკრანი, 

რო შე აბლებლობას მიცემდა ყიუ-მუნჯებს „მოესმინათ“ რა- 
დიო ი" მხედეელობის აშუალებით. შემდ-ომ გამოირკაა, რომ არც 
დინ რი სპექტოოგრიმა და არც ადმიანი“ მხედველობა არ არის 

გა ეჯი ასეთი “ა-ი ქმის “როცეს“ განსახორციელებლაო. თუმ- 

ცა (:ლკეულ კერიო შემთხვევებში _ მეცნიერული კელევის ჩასა- 
ტ თოსლიოსაშ დ ეფე .ტ“”ი აღმოჩნდნენ. 

ი შეიძლება არ აღინიშნო ა:რეთეე ზემო-ღწერილი მეთოდის კი- 
დე: ეოთი 6 ხეობ-. რომელიც ეგრეთ წოდებული კონტურული 
სპექრროერამების მიღე“-ს შეს.ძლებლობის იძლევა. დინამიკური სპექ– 
ტროერამებისაგ:ნ გან!ხეა:ე“ით, ვიზუალიზაციის ეს სახეობა სიგნალის 
ინტენსიეობას „ამოხატაეს არა განათებისა ან გაშავების საშუალებით, 

არამედ თან-ბ-რი დონი, კონტურების გზით, «ევე როგორც ეს რელი- 
ეფური რუკების შედგენის დროს სრულდება. ქვემოთ მოყვანილ სუ–- 
რათაე (ნახ 5), რომელზეც მოცემულია სიტყვა „მაია/“-ს როგორც დი- 

ნამიკური, ისე კონტურული სპექტროგრამა, ზემოთ ნახსენებ დონეთა 
რაოდენობა შვიდს არ აღემატება. ეს ნიშნავს, რომ სიგნალის ინტენ- 

სივობი! მთელი დიაპაზონი გაყოფილია შვიდ ნაწილად. კონტურული 
სპექტროგრამები, თუმცა ზუსტად იმავე ინფორმაციას იძლევიან, რა- 
საც დინამიკური სპექტროგრამები, აღქმის თვალსაზრისით ისინი არ- 

სებითად განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან და ამიტომ სხვადასხვა სა–- 
ხით გამოიყენებიან ტექნიკაში. თუკი დინამიკური სპექტროგრამა უფ- 
რო ბგერების რაობის, ანუ მათი ენერგეტიკული სპექტრის ფორმის ანა– 

ლიზისათვის გამოდგება, კონკრეტული სპექტროგრამების დამუშავება 
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უფრო ინდივიდუალურ თავისებურებებზეა გამიზნული, ვიდრე ბგერა- 
თა აზრობრივ დეშიფრაციაზე. კონტურული სპექტროგრამების შესა- 

ძლებლობებზე ზემოაღნიშნული ნიუანსის გამო უფრო დაწვრილებით 

საუბარი გვექნება V თავში. 

M!)!!!!!!!!"!!!I!!)!    
ნახ. 5. სიტყვა „მაია#”-ს დინამიკური და კონ რული სპექტროგრამები 

§ 2.7. მეტყველების აკუსტიკური მახასიათებლები 

ემოთ (ი, § 2. 2) ჩვენ თკ ე აღვნიშნეთ, რომ სამეტყველო სიგ- 

ნალი წარმოიშობ.: სახმო იმპულსების ფილტრაცი შედეგად პირისა 

ღა ცხვირი, რეზონანსულ ღრუებში გასვლის შემდეგ. სახმო იმპულ- 

სები არის Lახ?ო სიმების რხევი როდუქტი და აქვთ მაოტივი ს მკუთ- 

ხა ფორმა. სახმო იმპულსების თანმიმდევრობის სპექტრი, ანუ მასში 

შემავალი მარტიეი სინუსოიდალური შემადგენლების ენერჯ ტიკული 

განაწილება, ატარებს შემდეგ ფორმას (იხ. ნახ. 6). სახმო „იმპულსების 

პერიოდულობა დროში (პერიოდი 1ე) გამოიხატება სპექტრში პერი- 

ოდის შებრუნებული სიდიდით-- ძირითადი ტონის სიხშირით Iა-=1/Iე. 

რაც უფრო დაშორებულია სახმო იმპულსები ერთიმეორისაგან, ე. ი. 

რაც უფრო დიდია I, მით უფრო დაბალ ტონთან გვაქვს საქმე. წი– 

ნააღმდეგ შემთხვევაში ტონი მაღალია. სხვადასხვა დიქტორს შესამ- 

ჩნევად განსხვავებული ძირითადი ტონი გააჩნია (იხ, თავი V). როგორც; 
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ნახაზიდან ჩანს, სახმო იმპულსების სპექტრის შემადგენელი კომპონენ– 
ტების ამპლიტუდები თანაბარი სისწრაფით ეცემა მაღალი სიხშირეების 

მხარეს. 

პირისა და ცხვირის ღრუს გავლის შემდეგ სახმო იმპულსები იღებს 
უფრო რთულ ფორმას. მათი ოსცილოგრამა და შესაბამისი სპექტრი 
„ა“ ბგერისათვის ნაჩვენებია ნახ. 7-ზე. ერთი და იმავე სახმო იმპულ– 
სებიდან განსხვავებული სიგნალი მიიღება «მისდა მიხედვით, თუ რო–- 

10 4 “ეგ=1/Lს, 4) 

სუ? C-I 
„ს-ა ., / ი 

  

  

ნახ. 6. მუღერი ბგერების წარმოქმნა 

გორ მდგომარეობას იღებს ამა თუ იმ ბგერების წარმოთქმისას) სამე–- 

ტყველო აპარატის არტიკულატორები, ბგერების სპექტრებს უკვე აღა– 

რა აქეთ ისეთი მარტივი ფორმა, როგორც ეს ნაჩვენები იყო ნახ. 6-ზე. 

სხეადასხვა ხმოვანი ფონემებისათვის დამახასიათებელი სპექტრული 
სურათი გამოირჩევა იმ კანონზომიერებით, რომ მათ აქვთ სხვადასხვა 
სიხშირის მქონე მკვეთრად გამოხატული მაქსიმუმები. ჩვეულებრივად 
მათი რიცხვი ოთხს უდრის, მაგრამ ხანდახან ეს რიცხვი 2-მდეც კი ეცე– 
მა, ზოგჯერ კიდევ 4-ზე მეტიც არის. ასეთი შემთხვევები იშვიათია და 

ისინი კანონს კი არ გამორიცხავენ, არამედ მიუთითებენ შემთხვევითო– 

ბის შესაძლებლობაზე. 

სპექტრული მაქსიმუმის ასეთ არეებს უწოდებენ ფორმანტებს. რო- 

გორც უკვე აღვნიშნეთ, ხმოვანი ბგერები ხასიათდება ოთხი ძირითადი 

მაქსიმუმით ანუ ფორმანტთა სიხშირით, რომლებიც აღინიშნება რო- 

გორც LI, L2, წვ და I (ნახ. 6). მაგრამ სიხშირის გარდა ფორმანტების 

არეები (ს), Lა, Lვ და L,) განისახღვრება აგრეთვე სხვადასხვა სი- 

განით (8), 8ი, 8ვ და 8,) და ამპლიტუდებით (#,, #ი, #ვ და #/). 
სხვადასხვა ბგერა, კერძოდ ხმოვნები, როგორც უკვე ითქვა, გან– 
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სხვავდება ერთმანეთისაგან ძირითადად ფორმანტთა სიხშირეებით, უფ- 
რო ზუსტად კი პირველი ორი ფორმანტის პოზიციით სიხშირის ღერძ- 

ზე (L, და Lე). უფრო მ:ღალი სიხშირეები, კერძოდ სვ დაL,, ახასია- 

თებს უფრო ნეტაო ხმის ინდივიდუალობას, ვიდრე მის ფონემურ სუ- 

რათ!, ამიტომაცაა, რომ ვ და IL ნაკლებად იცვლება სხვადასხვა ფო-     
_
 

  

5 I 8 "| 

7 | 97% 
სიხშირე => 

დრ. > 

ს ბ 

ნა. 7. ხმოვანს ოსცილოგრამ,: და სპექტრი 

ნემი,ს წარმოქმნისას და გან ცდი, სახეცვლილებას ერთი დიქტორიდან 

მეორე დიქტორამდე. 
ყოეელივე ეს კ ჩანს ხმოეან ბგერებზე, რომელთ ფორმან- 

ტები" სი შირეებ –_” ფორ ნტე მ ქს მ მების პო იციები სიხ– 
შირეების სკ ლაზე, მოცემული»: ცხრილში (ცხრ. 2). 

  

  

  
  

ცხრილი2 

ფორმანტები“, სიხშირე (ჰც) 
ხმოვანი 

L) LV Lვ | L 

ა 630 1070 2400 3500 
ო 500 860 2320 3500 
უ 240 610 2370 3500 
ი 230 2220 2970 3500 
ე 420 1960 2750 3500   
ცხრილში მოყვანილი მონაცემები გასაშუალოებულია სხვადასხვა 

დიქტორისათვის. მათი ცვალებადობის დიაპახონი მნიშვნელოვანია და 
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რამდენიმე ა,-ეულ ჰერცს უდრის. არსებითად განსხვავდება ფორმან- 
ტები “ამაკ-ცისა და ქალის ხმებისათვისაც. როგორც წესი, ქალის ხმა– 

ში ფორმ-ნტების სიხშირეები უფრო მაღ.ლია, ვიდრე მამაკაცის ხმაში. 

§ 28. მეტყველების ინფორმაციული აღწერა 

შეაფასოთ ხლ. თუ რა რაოდენო“ის ინფორმაცია გადააქვს სა- 

მეტყ-ეელო სიგნალს დ. რა რ-ოდენო“ის ინფორმაციი! გატარება შე- 

უძლი. ადამიანს. ჩეენ ზევით უკვე აღვნიშნეთ, რომ სამეტყველო პრო- 

ცესის „როს მსმენელს საშუალება ეძლევა სამეტყველო სიგნალის მი– 
ხედით «მსჯელოს არა მხოლოდ მიწოდებული ცნობის შინაარსზე, 

არამედ თვით ”იროენ ების თვისებებზეც, მის დამოკიდებულებაზე სა- 

ლაპარაკო საგნის მ-მ,რთ, მის ემოციურ მდგომარეობაზე, მის ასაკზე, 

სქესსა სხ. 

მ.ენამ როდე ვახდენთ მეტყიელების ფონემურ ჩაწერას, ჩვენ 

გვრ“ე“ა მხოლოდ ის ინფორმაცია, რომელიც შინაარსს ანუ გადაცე- 

მულ ტექსტს გამოხ.ტავს. 

განეიხილოთ მეტყეელების ფონემური ტრანსკრიპცია, ე. ი. სხვა– 

დასხვ» ”გერების წერილობითი ეკვივალენტები. 

როგორც უკვე ითქვა § 2. 5-ში, რუსული ფონეტიკური ლექსიკონი 

არსებითად ჯან ხვავდება რუსული ასოების ანბანისაგან, ქართულის 
შემთხ. ევაში კი საქ?ე გვაქვს ზუსტ თანხვედრასთან. 

რაც შეეხება ინგლისურ ენას იქ ასოებისა და ბგერების შეუსაბა- 

მობა კიდევ უფრო მნიშვნელოვანია, ვიდრე რუსულ ენაში. ეს ყველა- 

ფერი აძნელებს წერითი ენის დაუფლებას!), 

13 სხვათა შორის ინგლისური ორთოგრაფიის სირთულესთან ბევრი კურიოზული 

ამბავია დაკავშირებული ინგლისური სიტყვების დამწერლობა და გამოთქმა იმდენად 
დასცილდნენ ერთმანეთს, რომ ხალხში ასეთი ხუმრობაა გავრცელებული: ინგლისურში 

„მანჩესტერი“ იწერება და „ლივერპული“ იკითხებაო. 

ცნობილია აგრეთვე გამოჩენილი ინგლისელი მწერლის ბერნარდ შოუს მაგალითი. 
იგი ამტკიცებდა, რომ თუმცა თევზი ინგლისურად არის II§5ხ (თდიშ), მაგრამ იგი შეიძლე- 

ბა 600V-ის სახითაც იწერებოდესო, მართლაც ძთ-ი-შ შეიძლება ასე იყოს ჩაწერილი 
4%=ყფთ, როგორც გამოითქმის სიტყვაში იიისყს (ინა) –- „საკმარისია«, ი=0, როგორც 

გამოითქმის სიტყვაში VV0ი100 წუიმინ) -- „ქალი“, შ=LV, როგორც გამოითქმის სიტყ- 
ვაში ოვI0ი (ნეიშნ|-- „ნაცია“. ბერნარდ შოუს მიაჩნდა, რომ ამ თვალსაზრისით საქი- 
როა ინგლისური ორთოგრაფიის გამარტივება. მან ანდერძად დიდი თანხაც კი დატოვა 

ისეთი ანბანის შესაქმნელად, რომელშიც ყოველი ასო ცალკეულ ფონემას გამოხატავდა, 
ასეთი ანბანი შეიქმნა კიდევაც 1962 წელს და მისი საშუალებით ჩაიწერა, და გამოქვეყნ- 
და ბერნარდ შოუს პიესა „ანდროკლი და ლოში4«, სამწუხაროდ, ანბანმა ვერ მოიკიდა 
ფეხი. ადვილი წარმოსადგენია, თუ რა სირთულეები ეღობება წინ ახალი ანბანის შექმნა– 
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მაგრამ ამჟამად ჩვენ გვაინტერესებს სულ სხვა საკითხი. კერძოდ, 
ჩვენ გვინდა შევაფასოთ, თუ რა რაოდენობის ინფორმაცია გადააქვს. 
ზეპირ მეტყველებას, თუკი იგი ჩაწერილი იქნება ფონემების სახით და 
როგორ უპირისპირდება იგი ასოებით ნაწერ ტექსტს. ცხადია, ქართუ– 
ლი ენისათვის იგი ერთი და იმავე ციფრით გამოისახება, ხოლო რუსუ– 
ლისა და ინგლისურის შემთხვევაში ––- არა, ინფორმაციის გამოთვლა 

დაფუძნებულია ფონემათა და ასოთა ხმარების სიხშირეზე და ხორციელ- 
დება სპეციალური ფორმულებით. ასე დადგინდა, რომ სხვადასხვა ენა– 
ში ინფორმაციის რაოდენობა, რომელიც საშუალოდ ერთ ფონემაზე 
მოდის, მერყეობს და უდრის ინგლისურისათვის 5,4 ბიტს, რუსულისა–- 
თვის 5,3 ბიტს, ხოლო ქართულისათვის 5,0 ბიტს. ეს მონაცემები მი– 

ღებულია იმ შემთხვევისათვის, როდესაც ფონემათა ხმარება მეტყვე– 
ლებაში თანაბარალბათურია. თუ გავითვალისწინებთ მათი ხმარების 
სიხშირეს, ეს მონაცემები შეიცვლება ინგლისურისათვის 4,9 ბიტამდე, 

რუსულისათვის 4,8-მდე, ხოლო ქართულისათვის 4,3 ბიტამდე. 

ფონემათა შორის კავშირის, მათ ურთაერთდამოკიდებულებისა და 
ურთიერთშეთავსებადობის გათვალისწინება კიდევ უფრო ამცირებს ინ- 
ფორმაციის რაოდენობას (შესაბამისად, 1,3; 1,0; 1,5), რაც მიუთი- 

თებს მეტყველების პროცესში ინფორმაციის ჭარბი საშუალებებით 
გადაცემაზე)“. 

შევაფასოთ ახლა ინფორმაციის გადაცემის სისწრაფე, რომელსაც 

მეტყველების პროცესში აქვს ადგილი. დავუშვათ, რომ ყოველ ფონე- 
მას (ნებისმიერ ენაში) თან სდევს დაახლოებით 5 ბიტი ინფორმაციის 

გადატანა. ზეპირსიტყვიერ მეტყველებაში (საშუალო ტემპის შემთხვე– 

ვაში) ერთ წამში წარმოითქმება 10-მდე ფონემა, ამიტომ წარმოთქმუ– 

ლი ინფორმაციის წერილობითი ეკვივალენტი შეადგენს დაახლოებით 

სა და ძველის ნგრევას, მითუმეტეს როდესაც ეს ისეთ კონსერვატორ ხალხს უნდა გა- 

ნეხორციელებინა, როგორებიც ინგლისელები არიან, 

14 ასოებითჯ ნაწერი ტექსტის შემთხვევაში სხვა სურათთან გვაქვს საქმე. თუ არ გა- 

ვითვალისწინებთ ასოთა შეხვედრის სიხშირეებს, მაზინ საშუალო ინფორმაცია, რომე- 
ლიც მოაქვს ყოველ ასოს ინგლისურისათვი გამოიხატება 4,7 ბიტით, რუსულისათ- 

ვის 5,შ ბიტით (ვუშეებთ, რომ :რუ'ულში 32 ასოა), ქართულისათვისაც 5,0 

ბიტით. თუ ასოების ტექსტმი ხმარების ალბათობებს მიეიღებთ მხედველობაში, ეს 

მო ნაცემებიჯ შეLაბამისად მჯირდება რიცხეებამდე: 4,1 ბიტი, 4,3 ბიტი და 4,3 ბიტი. 
ასოებს შორის კავშირების გათვალისწინება ადასტურებს, რომ ტექსტში მოცემუ- 

ლი სიჭარბე საკმაოდ დიდია და ინფორმაციის ჭეშმარიტი რაოდენობა, რომელიც საშუა- 
ლოდ ყოველ ასოზე მოდის (ისევე როგორც ფონემების შემთხვევაში), ბევრად უფრო და» 

ბალია მოყვანილ რიცხვებზე და სამივე ენისათვის დაახლოებით 1,3 ბიტს უდრის. 
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50 ბიტს წამში. ზემომოყვანილი მონაცემების შესაბამისად ეს ციფრი 

შეიძლება დაზუსტდეს სხვადასხვა ენების შემთხვევისათვის. 
შევადაროთ ახლა ეს ციფრი იმ ინფორმაციის ნაკადს, რომელიც 

გადააქვს საკუთრივ სამეტყველო სიგნალს, მაგალითად ჩვეულებრივი 
სატელეფონო არხის მეშვეობით. როგორც გამოთვლა უჩვენებს, გა- 
„ტარების სიხშირის ზოლის სიგანისა (3000 ჰც) და სიგნალის ამპლიტუ- 
დის დისკრეტულ ფორმაში წარმოდგენის გათვალისწინებისას (დამა- 

ხინჯებების 2 % დონის დაშვების საფუძველზე) ინფორმაციის სიჩქა– 
რე ტოლი იქნება 36 000 ბიტის წამში. ეს კი დაახლოებით 700-ჯერ მე– 
ტია, ვიდრე ზეპირი მეტყველების წერილობითი ეკვივალენტი!§. რას 
ნიშნავს ეს? ნუთუ მეტყველების აკუსტიკურ სიგნალში 700-ჯერ მე– 

„ტი ინფორმაციაა, ვიდრე მის დისკრეტულ ჩანაწერში? თუ ეს მეტყვე– 
ლებს „იმაზე, რომ დროში ცვლადი მეტყველების აკუსტიკური ტალღის 
ფორმა არ წარმოადგენს ეფექტურ კოდს მეტყველების ინფორმაციის 
„გადასაცემად? ანდა ნიშნავს თუ არა ეს, რომ ადამიანს ძალუძს გადა– 
ამუშაოს ასეთი ოდენობის ინფორმაცია: 36 000 ბიტი წამში? 

ერთი ცხადია, რომ აკუსტიკურ სიგნალში ინფორმაცია აშკარად 

მეტია იმაზე, რომელიც მის ტრანსკრიპციაშია მოცემული. ამაზე ჩვენ. 
უკვე გვქონდა ლაპარაკი წინა პარაგრაფში, მაგრამ ზუსტად არ ვიცით 
რამდენჯერ მეტია. როგორც მეტყველების სინთეზის ამოცანა გვკარ- 

ნახობს, ხელოვნურად მიღებული საკმაოდ ბუნებრივი ჟღერადობის 
'სიგნალი შეიძლება მივიღოთ ინფორმაციის გადაცემის 1000 ბიტი წამ– 
ში სიჩქარითაც, რაც 36-ჯერ ნაკლებია სატელეფონო არხში გადაცემუ– 
ლი ინფორმაციის ნაკადზე. 

ახლა შევაფასოთ ადამიანის მიერ ინფორმაციის აღქმის სიჩქარე. 
"ადამიანის, როგორც ინფორმაციის გატარების არხის შესაძლებლობე– 
ბის რაოდენობრივი გამოთვლა საშუალებას მოგვცემს წარმოდგენა ვი– 
ქონიოთ მეტყველების პროცესში გადაცემულ ცნობათა ოდენობაზეც. 
როგორც ფსიქოაკუსტიკურმა ცდებმა უჩვენეს, ტექსტის კითხვისა ან 

მეტყველების სმენითი აღქმის პროცესში ინფორმაციის ათვისების სი– 
სწრაფე მთლიანად შეზღუდულია გონებრივი შესაძლებლობებით და 
არა პერიფერიით, ანუ სიგნალების მიმღები ორგანოებით (სმენითი 

1 თუ ტელეფონის არხის მაგივრად ავიღებთ ჩვეულებრივ გარემოს (ჰაერს), მა– 
შინ ეს რიცხვი კიდევ უფრო გაიზრდება ვინაიდან ამ შემთხვევაში სიხშარის ზოლი 
20 000-მდე ჰერცს აღწევს და დამახინჯებებიც შეიძლება ნაკლებად მივიჩნიოთ. ინფორმა– 
ციის სიჩქარე ასეთ ვითარებაში ფასდება როგორც 400 000 ბიტი წამში. მაგრამ ჩვეუ": 

ლებრივად სჯერდებიან სატელეფონო არხის შემთხვევას, ვინაიდან ითვლება, რომ ასეთ 
არხში თითქმის უდანაკარგოდ არის მოცემული ყველაფერი ის, რაც სამეტყველო სიგ- 
ნალს გააჩნია (ინფორმაციულობის თვალსაზრისით) ჰაერის ჩვეულებრივ გარემოში, 
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ორგანოებით). არც ერთ ექსპერიმენტს (ასეთები კი ძალიან ბევრი იყო 

ჩატარებული) არ უჩვენებია, რომ ადამიანის მიერ ინფორმაციის ათვი– 
სებისა და გარდაქმნის სი-წრაფე აღემატებოდეს 50 ბიტს წამში. 

ცხადია, ამ უნარის გამოყენება ადამიანს სხვადასხვანაირად შეუძ- 
ლია. იმ შემთხვევაში, როცა დიქტორი სწრაფად წარმოთქვამს ფონე– 

მათა უაზრო ერთობლიობას, რომლებშიც ფონემები თანაბარი ალბა– 

თობით გვხვდება და საშუალოდ 5 ბიტი ინფორმაცია გადააქვს თითო–- 

ეულს, მაშინ მსმენელი მთელ თავის შესაძლებლობებს მოანდომებს ამ 
ფონემათა თანმიმდევრობი, ამოცნობას და ვერავითარ სხვა ცნობაზე 
(ინტონაციაზე, მახვილზე, ინტენსივობაზე და სხვ) იგი ყურადღებას 

ვეღარ გაამახვილებს. თუკი მსმენელი ისმენს ყოველდღიურ საუბარს, 
რომელშიც ქვეცნობიერად ჩადებულია ენის კანონები სტატისტიკური 

კავშირების სახით, ე. ი. დიდი სიჭარბით, მაშინ, როგორც უკვე «თქვა, 

ყოველ ფონემას საშუალოდ სდევს დაახლოებით 3,5 ბიტი ინფორმა- 

ცია და ზსმენელს ძალუძს ფონემების რაობისა და ტექსტის შინაარსის 

ამოცნობის გარდა პარალელურად ყურადღება დაუთმოს მეტყველების 

პროსოდიულ მახასიათებლებსაც, ხმის ინდივიდუალურ თავისებურე- 
ბებსაც და კიდევ სხვას, იმისდა მიხედვით. თუ ინფორმაციის ყველა ეს 
სახეობა რამდენად ნაკლებია ადამიანის აღქმის შესაძლებლობაზე (50 

ბიტი წამში). 

ხანგრძლივი საუბრის დროს ენის კანონზომიერებები და ძირითა-. 

დად სინტაქსური და სემანტიკური ხასიათის ცოდნის მონაწილეობა. 
დიალოგში მონაწილე პირებს საშუალებას აძლევს მათი მეხსიერების 
გამოყენებით ადვილად გადაერთონ საუბრის თემიდან მეტყველების 

სხვა სახის თვისებების მყისიერ შესწავლაზე, ხოლო შემდეგ კვლავ 
დაუბრუნდნენ საუბრის თემის აზრობრივ დეშიფრაციას და ა. შ. მარ- 
თლაც, ჩვენ საუბრის შემთხვევაში დროდადრო გადავერთვებით ხოლ- 

მე მოლაპარაკის ხმის ინდივიდუალური თავისებურებების ანალიზზე, 

აღმოვაჩენთ მასში რაღაც საინტერესო ნიშნებს, შემდეგ დავუბრუნდებ– 

ით საუბარს, კვლავ მივაქცევთ· ყურადღებას მყისიერად პიროვნების 

ემოციურ მდგომარეობას და სხვ. იქ, სადაც ინფორმაციის ნაკადი არც 

თუ ისე დიდია, მაგალითად შედარებით ნელი საუბრის დროს (10 ფო- 

ნემაზე ბევრად ნაკლები წამში), ჩვენ შეგვიძლია ბევრი რამ ერთდროუ- 
ლადაც აღვიქვათ. ეს ძირითადად ეხება მეტყველების პროსოდიულ მა- 
ხასიათებლებს (ხმის სიმაღლეს, მის მელოდიას, ტემპსა და რიტმს, ინ- 

ტენსივობას და პაუზებს), რომლებიც დაკავშირებული არიან აზრობ- 
რივი ინფორმაციიის გადმოცემასთან, თუმცა არ გააჩნიათ წერილობი-- 
თი ეკვივალენტები. 
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ამრიგად, ყოველივე ზემოთქმულის საფუძველზე შეიძლებ. და-- 

ვასკვნათ, რომ მოლაპარაკის მიერ ინფორმაციის გამომუშავების სი– 

სწრაფის შესაძლებლობას, სამეტყველო სიგნალის თანამედროვე მე– 

თოდებით გადაცემასა (იგულისხმება ჩვეულებრივი სატელეფონო არ–- 
ხი) და მსმენელის მიერ ინფორმაციის აღქმის სისწრაფეს შორის არსე– 

ბობს სრული შეუსაბამობა. მართლაც, როგორც ინფორმაციის წყარო, 

ისე მიმღები ხასიათდებიან საკმაოდ დაბალი უნარით, მაშინ როცა არ-. 

ხი მათ შორის ზედმეტად ტევადია. 
ინფორმაციის წყაროსა და მიმღების წარმადობისა და არხის გა- 

მტარუნარიანობის ეს აშკარა შეუსაბამობა გადაიქცა სწორედ მძლავრ: 
სტიმულად მეტყველების კომპრესირებული კოდირებისა და მეტყვე– 

ლების გადასაცემად განკუთვნილი არხის გატარების ზოლის მნიშვნე–- 

ლოვნად შემცირების განსახორციელებლად. 
ამ პრობლემას ჩვენ დავუბრუნდებით § 6,2-ში, სადაც შევეხებით 

ახალი ტიპის ტელეფონის –-– ვოკოდერული ტელეფონიის დამუშავე– 

ბიLა და დანერჯვის საკითხებს. 

§ 2.9. ბგერითი სიგნალის ვარიაციულობა და აღქმის კონსტანტობა 

მეტყველების წარმოქმნის მექანიზმისა და სამეტყველო სიგნალის 
ბუნების განხილვისას ჩვენ აღვნიშნეთ, რომ როგორც სიგნალის წარ- 
მოშობის წყაროს ანატომიური თავისებურებები, ისე თვით წარმო- 
შობის პროცეLი ძალიან ინდივიდუალურია. ამის გამო სამეტყველო სიგ– 

ნალი მაშინაც კი, როდესაც ის ერთსა და იმავე ბგერას გამოხატავს, ძა– 

ლიან ცვალებადია და იღებს ძალიან განსხვავებულ ფორმას იმისდა მი– 

ხედვით თუ ვინ და რა ემოციურ ვითარებაში წარმოთქვა იგი, 
რა კონტექსტში ე. ი. ფონემათა რა გარემოცვაში მოხვდა ის, მოექცა 

თუ არა მახვილის ქვეშ და სხვა. 
ამის საილუსტრაციოდ შეიძლება მოვიყვანოთ ორი დიქტორის 

მიერ წარმოთქმული „ო“ ბგერის ოსცილოგრამები და მათი შესატყვი- 
სი სპექტრები დროის სხვადასხვა მომენტში (ნახ. 8). როგორც ჩანს, მა– 

თი ფორმა ერთი ბგერის სახღვრებში ძალიან განსხვავებულია და ხში–- 

რად უფრო მეტად, ვიდრე ამას ადგილი აქვს ორი სხვადასხვა ბგერის 

ოსცილოგრამაზე. 

ა.ეთი ვარიაციულობის მიზეზი, როგორც უკვე ვთქვით, უპირვე–- 

ლეს ყოვლისა უნდა ვეძიოთ ადამიანის სამეტყველო აპარატის რთულ 

ანატომიურ და ფიზიოლოგიურ ბუნებაში. მეტყველების წარმოქმნის 

მთელი პროცესი, დაწყებული ფილტვებიდან ჰაერის ამოსუნთქვისა და 
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დამთავრებული მისი პირიდან გამოსხივების მომენტით, ძალიან ინდი– 
ვიდუალურ ხასიათს ატარებს და ამიტომაც ცვალებადია. ეს ცვალება– 
დობა განპირობებულია როგორც სამეტყველო ტრაქტის გეომეტრიული 
ზომების (მისი სიგრძისა და განივკვეთის) სახესხვაობით, ისე ცალკეუ- 

ლი არტიკულატორების: ქვედა ყბის, ენის, სასის, ტუჩებისა და კბი- 

ლების ზომის, ფორმისა და მათი მოძრაობის თავისებურებებით. ამ თა–- 

ვისებურებებს, თავის მხრივ, ზოგიერთ შემთხვევაში გარკვეული ტიპუ- 

რობა ახასიათებს, მაგალითად, ასაკთან და სქესთან დაკავშირებით. 
სწორედ ასეთ თავისებურებებითაა განსახღვრული ის გარემოებაც, 

რომ ჩვენ ადვილად ვარჩევთ ბავშვის ხმას მოხუცის ხმისაგან, ქალის 
ხმას კაცისაგან, ვამჩნევთ მეტყველების ამა თუ იმ დეფექტებს და, ბო– 

ლოს, ვცნობთ ცალკეულ პიროვნებებს (თავი VI). 
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ნახ. 8. ორი დიქტორის მიერ წარმოთქმული ხმოვანი „ო“-ს ოსცილოგრამები და სპექ- 
ტრები დროის სხვადასხვა მომენტში 

მაგრამ გარდა სამეტყველო აპარატის ფიზიკური თავისებურებე- 

ბისა ბგერითი სიგნალის ბუნებაზე დიდ გავლენას ახდენს სხვა ფაქტო- 

რებიც. პირველ რიგში უნდა აღინიშნოს, რომ ადამიანი ყოველთვის ყა- 

ლიბდება გარკვეული საზოგადოების პირობებში და, ამრიგად, განიც- 
დის შესაბამისი სოციალური გარემოცვის გავლენას, ე. ი. იმ ენობრივი 

ჯგუფის ზემოქმედებას, რომლის წევრს ის წარმოადგენს, იქნება ეს გა– 
მოთქმის დიალექტური თავისებურება გარკვეული განათლების ზე- 

გავლენის შედეგი თუ სხვ. გარდა ამისა მეტყველება ყოველთვის გა- 
მოირჩევა თვითონ მეტყველის ისეთ ფსიქოლოგიურ თავისებურებათა 
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მიხედვით, რომელთაც ფიზიოგნომიკური ნიშნები ეწოდება, სწორედ 
ამიტომ ადამიანის მეტყველების მიხედვით შეიძლება დადგინდეს ადა– 
მიანის შედარებით მდგრადი პიროვნული თავისებურებები –– მისი ხა–- 

სიათი, ტემპერამენტი და ინტელექტიც კი. 
ადამიანის კონტაქტი გარე სამყაროსთან, მისი ცხოვრების სტრა–- 

ტეგიის ფორმირება და «ინდივიდუალური ფსიქიკის ჩამოყალიბება მე– 
ტად რთულ სოციალურ ვითარებაში ხორციელდება. ამისდა მიხედვით 
ადამიანის მეტყველებაში გადმოცემული აზრობრივი ინფორმაციის პა- 
რალელურად აირეკლება ამ პიროვნების შინაგანი ფსიქიკური ვითარე– 
ბა, რომელიც გამოხატულება პოულობს მის ემოციურ მდგომა» 

რეობაში, მის განწყობილებაში როგორც სალაპარაკო საგნის, ისე თა–- 
ნამოსაუბრის მიმართ. შეიძლება არც გესმოდეს ადამიანის ესა თუ ის 
ენა, მაგრამ მხოლოდ ხმის მიხედვით მიხვდე ჯავრობს ის, შეშინებუ– 

ლია თუ უყვავებს ვინმეს. 
ამრიგად, ადამიანის მეტყველების აქტი წარმოადგენს რთული 

სტრუქტურის მქონე სამეტყველო აპარატის (როგორც პერიფერიული, 
ისე ცენტრალური) ფუნქციონირების შედეგს, საიდანაც გამომდინარე– 

ობს ინფორმაციათა ის მრავალფეროვნება, რომლის გადაცემაც შეუძ- 

ლია ადამიანის ხმას... 
ყოველივე ეს, თავის მხრივ, არ შეიძლება არსებითად არ (ვლი- 

დეს ბგერათა ფიზიკურ სურათს მეტყველების პროცესში. მაგრამ მა– 
შინ რაში მდგომარეობს ცალკეულ ბგერათა, მარცვალთა ან სიტყვათა 

ის ინვარიანტული ნიშნები, რომელთაც ასე ძალდაუტანებლად და ბუ- 
ნებრივად აღიქვამს ადამიანი? როგორ ახერხებს სმენა ამ რთული და 
ერთიმეორეში გადახლართული და ერთიმეორესთან დაკავშირებულ ინ– 
ფორმაციათა · ნაკადის დაყოფას ცალკეულ კომპონენტებად და გარკვე– 
ული კომპონენტების სემანტიკურ მიმართებათა სისტემაში მოყვა- 
ნას? მეტყველების აღქმის მექანიზმის რთული ბუნება ჯერ კიდევ არ 
არის სრულყოფილად შესწავლილი, რაც მნიშვნელოვან დაღს ასვამს 
სმენითი სახეების ავტომატური ამოცნობის სისტემათა დამუშავების 
პროცესს: დღესდღეობით ჩვენ შეგვიძლია მხოლოდ ვივარაუდოთ, რომ 
მეტყველების ამოცნობის დროს ადამიანი გამოიმუშავებს არა სიგნა–- 
ლის ინვარიანტული მახასიათებლებს სხვა სახის მახასიათებლების ფილ– 
ტრაციისა და მათი უგულებელყოფის გზით, არამედ აწარმოებს სიგნა- 
ლი! კომპლექსურ ანალიზს მასში მოცემულ ყველა სახის ინფორმაცი- 
ათა გათვალისწინებით და მხედველობაში მიღებით. მაგალითად, არ შე– 

იძლება წარმოდგენილ იქნეს ბგერა ზოგადად მისი წარმომქნელი კონ– 

კრეტული წყაროს გარეშე, რომელიც ხასიათდება მხოლოდ მისთვის 

დამახასიათებელი ინდივიდუალური ნიშნებით. მაგრამ როგორ უნდა 
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იყოს „გამოყოფილი ურთიერთფარდობათა ეს სისტემა სხვა სახის სის– 

ტემათა შორის, რომელიც მონაწილეობს მეტყველებაში? 
იმისათვის, რომ გადაწყდეს ეს ამოცანა, ვეცადოთ წარმოვიდგი– 

ნოთ, როგორ ახერხებს ადამიანის სმენა გამოყოს კონკრეტული ინსტ- 
რუმენტის ან მომღერლის ხმა იმ რთული ბგერითი სიგნალიდან, რო– 

მელიც შეესაბამება მთელი ორკესტრის მიერ შესრულებულ ნაწარმო– 

ებს? ან როგორ ცნობს ადამიანი ნაცნობ ხმას ან მეტყველებას, რომე– 

ლიც გაღმოეცემა არათანაბარი და არაწრფივი სიხშირის მახასიათებ- 

ლების მქონე კავშირგაბმულობის არხებში, რაც მნიშვნელოვნად ცვლის 

ბგერათა ნატურალურ სპექტრულ სურათა? დაბოლოს, როგორ მიიღ- 

წევა ეგრეთ წოდებული „კოკტეილის საღამოს“ ეფექტი: როდესაც 
მრავალ ურთიერთგადამფარავ კერძო საუბრებში შეიძლება ნათლად 

ვადევნოთ ყური ნებისმიერ მათგანს და არ მივაქციოთ ყურადღება 

ყველა დანარჩენს? 
ცხადია, რომ ასეთი გამოყოფა და იდენტიფიცირება ხორციელდე– 

ბა გარკვეული ქვესისტემის შემადგენელი ელემენტების «მ შინაგანი 
ურთიერთშეთანხმებულობის ხარჯზე, რომელიც გვეხმარება ჩვენ თვალი 

ვადევნოთ ერთ მთლიან სისტემას სხვა Lისტემების ფონზე. ფსიქო- 

ლოგიაში ასეთი აღქმის ზოგად თავისებურებას „ფიგურისა და ფონის“ 

კანონს უწოდებენ. 

ავტომატური ამოცნობის სისტემებმა უნდა დაისახონ თავის მიზ- 

ნად ანალოგიური ეფექტის მიღწევა. ამ ამოცანის გადაწყვეტაში გა- 
რკვეული დახმარება შეუძლია გაუწიოს ტექნიკს ადამიანის აღქმის 

ეგრეთ წოდებულმა კონსტანტობის კანონის გათვალისწინებამ სმენით 
მოდალობაში, ვიზუალურ სახეთა კონსტანტური აღქმის მაგალითები 

მრავლად არის ცნობილი ფსიქოლოგიაში. მოვიყვანოთ რამდენიმე მათ- 

განი: 

თეთრი ფერის კონსტატირებას, მაგალითად, ადამიანი ახერხებს 

საერთო განათების გათვალისწინების საფუძველზე. ასე რომ არ ყო- 

ფილიყო, თეთრი ფერის საგანს ჩრდილში მხოლოდ თავისი ფიზიკური 

მახასიათებლების მიხედვით ჩვენ ვერ გავარჩევდით მუქი ნაცრისფერი- 
სა ან შავი ფერის იგივე საგნებისაგან შუადღის განათების დროს. მა- 

გრამ ჩვენი აღქმა ქვეცნობიერად ითვალისწინებს საერთო განათების 

პირობებს და აღიქვამს საგნის ფერს, ისე როგორც ამას ნორმალური გა– 

ნათების დროს აქვს ადგილი. 

ანალოგიური მდგომარეობაა საგნის სიდიდის ან ფორმის აღქმის 

დროს. მანძილის გაუთვალისწინებლობას შეუძლია გადააქციოს ბუზი 

ან ობობა ფანჯრის მინაზე უზარმაზარ ურჩხულად მთაზე, ისე როგორც 
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ეს აქვს აღწერილზ ედგარ პოს თავის მოთხრობაში „სფინქსი“, ხედვის 

კუთხის გაუთვალისწინებლობის შემთხვევაში კი, როდესაც ჩვენ ქა– 

ღალდზე გაკეთებულ ვიწრო ხვრელში გვერდიდან ვუყურებთ მაგიდა– 
ზე განლაგებულ თეფშებს, იქმნება ილუზია, თითქოს თეფშებს მრგვა– 

ლი კი არა ოვალური ფორმა აქვს. ყოველდღიურ ცხოვრებაში ჩვენ 

ასეთ შეცდომებს არ ვუშვებთ მხოლოდ იმიტომ, რომ ქვეცნობიერად: 

ვიღებთ მხედველობაში ობიექტურ გარემოს, ე. ი. ვუყურებთ საგნებს. 

არა გარე სამყაროსაგან მოწყვეტით, ე. ი. არა „ხვრელში“, არამედ ვი– 

თვალისწინებთ დამატებით გარემომცველ ფაქტორებს, ამ შემთხვევა– 

ში ხედვის კუთხეს. 

არ არ“. გაპბორიცხული და, როგორც ჩანს, ეს მართლაც ასეა, რომ 

ამის მსგავ. ი რამ არსებობს სმენით მოდალობაშიც,. ავიღოთ მაგალითად 
იმის ცნობა, ხმამაღლა ლაპარაკობს ადამიანი თუ ჩუმად. ძალიან ძნე- 

ლია ამ პარამეტრის აღქმა სმენით შესაბაჭისი სამეტყველო სიგნალის ინ–, 
ტენსივობის მიხედვით, ვინაიდან შორიდან მოსმენილი ხმამაღალი ლა– 

პარაკი შეიძლება ბგერების ინტენსივობის მიხედვით ბევრად უფრო. 

სუსტი იყოს, ვიდრე ახლო ჩუმად მოლაპარაკისაგან მიღებული ბგერე-. 
ბის ინტენსივობა. მაგრამ სმენა ამ შემთხვევაშიც, როგორც ჩანს, ითვა– 

ლისწინებს მანძილს მოლაპარაკესა და მსმენელს შორის ბგერათა რე– 
ვერბერაციის მიხედვით, ე. ი. გარემომცველი საგნებიდან არეკლილი. 

ბგერების ფიზიკური სურათის გათვალისწინებით; ან მხედველობაში: 

იღებ, ხმის პროსოდიულ მახასიათებლებს, რომლებიც მნიშვნელოვნად 
იცვლება ნორმალური თუ ხმამაღალი ლაპარაკის დროს და, ამრიგად, 
შესაბამისი კორექციის საფუძველზე ადვილად ადგენს ხმამაღალი ლა– 
პარაკის რეალურ სურათს მოლაპარაკის დაშორების ნებისმიერ შე– 
მთხვევაში. 

ყველა ჩამოთვლილი ფაქტიდან ჩანს, რომ სამეტყველო სიგნალის 
მხოლოდ კომპლექსურმა ანალიზმა და მისი ბუნების სხვადასხვა გამო– 

ხატულების გათვალისწინებამ უნდა დაგვაახლოვოს სმენითი სახეების. 
აღწერისა და ავტომატური ამოცნობის მიზანთან.



თავი III 

მეტყველების ავტომატური ამოცნობა და გაბება 

§ 3.1, მეტყველების ავტომატური ამოცნობის პრობლემა 

წინამდებარე წიგნში დასმულ ამოცანათა შორის მეტყველების 
ავტომატური ამოცნობის პრობლემას განსაკუთრებული ადგილი უჭი- 
რავს. ეს განპირობებულია იმით, რომ მანქანის მიერ ადამიანის ზე- 

პირსიტყვიერი მიმართვის ამოცნობა და „გაგება“ დიალოგის ყველაზე 
უფრო მნიშვნელოვან და ამავე დროს რთულ ეტაპს წარმოადგენს. ამ 
ეტაპის წარმატებით გადაჭრა უდავოდ უზრუნველყოფს საერთოდ დია- 
ლოგის პრობლემის გადაჭრას, რაც თავისთავად ადამიანის სოციალური 

ყოფის კარდინალურ სახეცვლილებას გამოიწვევს. 
ამ თავში ჩვენ შევეხებით ამ პრობლემასთან დაკავშირებულ სა- 

კითხებს და მივუთითებთ იმ გზებზე, რომელთა შესრულება ევალება 

მეცნიერთა მრავალრიცხოვან ჯგუფს და რომლებზეც ინტენსიურად მუ- 
შაობენ შესატყვის დარგთა სპეციალისტები მსოფლიოს ყველა მო- 
წინავე ქვეყანაში. 

დაახლოებით სამი ათეული წლის წინათ, როდესაც სმენითი სახე– 

ების ავტომატური ამოცნობის და, კერძოდ, მეტყველების აეტომატური 

გაშიფვრის პრობლემა თავის პირველ ნაბიჯებს დგამდა, მკვლევრები 
ოპტიმისტურად იყვნენ განწყობილი და ფიქრობდნენ, რომ 60-იან 

წლებში უკვე შეიქმნებოდა ისეთი ავტომატები, რომლებიც წარმატე- 
ბით შეასრულებდნენ ადამიანის ზეპირსიტყვიერ ბრძანებებს ნების- 
მიერი დიქტორის შემთხვევაში და ამავე დროს საკმაოდ ფართო მოცუ- 
ლობის ლექსიკური მარაგის პირობებში!9. მათ მიაჩნდათ, რომ მეტყვე– 

1“ მეტყველების“ ავტომატური ამოცნობის პრობლემის განვითარება მჭიდროდ 
არის დაკავშირებული გამოთვლითი ტექნიკის განვითარებასთან. სწორედ ამით არის გა- 
მოწვეული ის ფაქტი, რომ ამ პრობლემამ მეცნიერთა გაზრდილი ინტერესი მიიპყრო 

მზოლოდ ჩვენი საუკუნის;50-იან წლებში და არა უფრო ადრე. ამ პრობლემის კვლევას 
გარკვეულად ხელი შეუწყო აგრეთვე სონოგრაფის გამოგონებამაც (იხ. § 2. 5). 
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ლების ამოცნობის მარტივ მოწყობილობებს ბუნებრივად უნდა მოჰყვეს 
უფრო რთული სისტემების დამუშავება. მაგრამ ეს პროგნოზები არ გა– 
მართლდა. გამოირკვა, რომ სამეტყველო სიგნალი მაშინაც კი, როდესაც 

ის ერთსა და იმავე ბგერას გამოხატავს, ძალიან ცვალებადია იმისდა მი– 
ხედვით, თუ ვინ წარმოთქვა ეს ბგერა, როგორ პირობებში იყო ის წარ– 
მოთქმული, რა კონტექსტში მოექცა და ა. შ. 

ყველა ეს ფაქტორი მნიშვნელოვნად ცვლის ბგერის როგორც სპექ– 
ტრულ მახასიათებლებს, ისე მის ხანგრძლივობას და ინტენსივობას. 

ანალოგიური მსჯელობა შეიძლება გავრცელდეს არა მარტო ფონემე– 
ბის, არამედ მარცვლებისა და სიტყვების მიმართაც. ყოველივე ამის გა– 
მო ძნელი. აღმოჩნდა აკუსტიკურ სიგნალში იმ ინვარიანტული (უცვ- 

ლელი) ნიშნების მონახვა, რომლებიც ახასიათებენ ამა თუ იმ ფონემას, 
მარცვალსა თუ სიტყვას. ამ მიზნის განსახორციელებლად, რომელსაც 

ასე ადვილად აღწევს ადამიანის აღქმა და რომელიც უფრო სრულყოფი- 
ლი და ეფექტური სისტემების საფუძველს შექმნიდა, არ აღმოჩნდა და– 
მაკმაყოფილებელი ის მეთოდები, რომლებსაც იყენებდნენ სპეციალის– 
ტები 60-იან წლებში, სწორედ ამით აიხსნება ის გარემოება, რომ 60– 
იან წლებსა და 70-იანი წლების დასაწყისში შექმნილ თითქმის ყველა 
სისტემას ძალიან შეზღუდული შედეგი ჰქონდა. სკეპტიციზმი, რომე– 
ლიც საქმის ასეთმა ვითარებამ გამოიწვია, მოულოდნელად კვლავ შე– 

იცვალა 70-იან წლებში იმედიანი შეხედულებებით პრობლემის გადა- 
წყვეტასა და პერსპექტივებზე. ეს გარემოება განაპირობა ახალმა იდე– 
ებმა, დაკავშირებულმა იმ თვალსაზრისთან, რომ მეტყველების აღქმის 

პროცესი არ შეიძლება წარმატებით იქნეს განხორციელებული მხოლოდ 
სიგნალის აკუსტიკური ანალიზის საფუძველზე, თუმცა სმენითი სახე– 
ების აღქმის პირველად და უმნიშვნელოვანეს ობიექტს სწორედ აკუს- 
ტიკური სიგნალი წარმოადგენს. ეჭვს გარეშეა, რომ ადამიანი მეტყვე– 
ლების შინაარსის შეცნობის პროცესში, გამიზნულად თუ ქვეცნობიე– 
რად, ფართოდ «იყენებს და აწარმოებს მთელი თავისი ცოდნის მობი– 
ლიზაციას, მათ შორის არის ლინგვისტიკური ინფორმაციაც. 

ამ შეხედულებების საფუძველზე 70-–80-იან წლებში იქმნება სულ 
სხვა ტიპისა და შესაძლებლობების სისტემები რომელთაც თითქმის 
აღარაფერი საერთო არა აქვთ პირველ მოწყობილობებთან. 

ვიდრე გადავიდოდეთ მეტყველების ამოცნობის სისტემათა და–- 
წვრილებით აღწერაზე, შევეხოთ მოკლედ მათ ზოგად განმასხვავებელ 
ნიშნებს, რაც დაგვეხმარება ამ სისტემათა კლასიფიკაციაში. 

ამოცნობის სხვადასხვა სისტემა განსხვავდება ერთმანეთისაგან რი– 

გი ძირითადი ნიშნებით. პირველი მდგომარეობს იმაში, არის სისტემის 

მიერ გათვალისწინებული მეტყველება უწყვეტი, თუ იგი ცალკეული, 
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(იზოლირებულად წარმოთქმული სიტყვებისაგან შედგება. ამ ნიშანს 

“არსებითი მნიშვნელობა აქვს, რადგან უწყვეტ მეტყველებაში ძნელია 
+იმის განსახღვრა, თუ სად თავდება ერთი სიტყვა და იწყება მეორე. 

;გარდა ამისა სიტყვებისა და ცალკეული ფონემების აკუსტიკური სურა- 
“თიც განიცდის მეზობელი სიტყვებისა და ბგერების მეტ გავლენას. 

იზოლირებული სიტყვების ამოცნობის სისტემებში ეს პრობლემები 

თითქმი!, არ დგება. 

მეორე ძირითად ნიშანს წარმოადგენს ლექსიკონის ზომა. ლექსი- 

კონის გახრდასთან ერთად იზრდება სიტყვების ერთმანეთთან მსგავ- 

სების ალბათობა, რაც არსებითად ართულებს ამოცნობის პროცესს და 

აქვეითებს მათი მოქმედების სიზუსტეს. 
სისტემათა ურთიერთშედარება შეიძლება აგრეთვე ისეთი ნიშნით, 

„როგორიც არის იმ ოპერატორთა რაოდენობა, რომელთაც აქვთ უფ- 
„ლება იმუშაონ სისტემასთან, საქმე იმაში მდგომარეობს, რომ სისტემე- 

ბი ჩვეულებრივ კარგად მუშაობენ იმ დიქტორთა ხმაზე, რომლებზეცაა 

აწყობილი ეს სისტემა. როგორც კი სისტემის მართვას იწყებს ჯანსხვა- 

ვებული ხმის მქონე ოპერატორი, სისტემის მუშაობის საიმედობა დაბ- 

ლა ეცემა. სისტემები, როგორც წესი, „გამგონი“ არიან თავიანთი „პატ– 

რონების“ მიმართ და „არ ემორჩილებიან” სხვების ბრძანებებს. ეს 

მდგომარეობა, რომელიც თითქოს სისტემის ნაკლად უნდა ჩაითვალოს 

ზოგადი თვალსაზრისით, დიდი ეფექტით შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 
ცალკეული პრაქტიკული ამოცანების გადასაჭრელად, კერძოდ, ისეთ 

შემთხვევებში, სადაც საჭიროა, სპეციალურ სისტემასთან მხოლოდ გა– 

რკვეული პიროვნება იქნეს დაშვებული. ასეთი მოწყობილობებისა და 
სისტემების შესახებ დაწვრილებით იქნება ლაპარაკი მეხუთე თავში. 

მნიშვნელოვან ნიშანს წარმოადგენს აგრეთვე ლინგვისტიკური ინ- 

ფორმაციის გამოყენება ამოცნობის პროცესში. ასეთი ინფორმაციის 

გამოყენება, რომელსაც მაღალი დონის ცოდნას უწოდებენ სპეციალურ 
ლიტერატურაში, დაკავშირებულია სპეციალური კვლევის ჩატარებას- 

თან .და სისტემათა სტრუქტურის არსებით გართულებასთან, 

'მეხუთე ნიშანი, რომელიც აგრეთვე მნიშვნელოვნად განარჩევს 

სისტემებს ერთმანეთისაგან, არის მათი უნარი –– იმუშაონ ყოველგვარ 
გარემოში. აქ იგულისხმება გარე ხმაური და სხვა სახის ხელისშემშლე- 
«ლი პირობები. ალბათ მიზანშეწონილი იქნება ამავე ნიშანს მიეკუთვ- 

«ნო/, მანქანასთან ურთიერთობის ფორმაც. სახელდობრ, აქ მხედველო- 

ბაში გვაქვს მანქანისადმი მიმართვის სტილი. ლაბორატორიულ პირო- 

ბებში მიმართვის სტილი ჩვეულებრივად დახვეწილია და მკვეთრი 
არტიკულაციით ხასიათდება. ასეთ სტილს სრულ სტილს უწოდებენ. 
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არალაბორატორიულ, ე. ი. ბუნებრივ პირობებში მიმართვა უფრო თა- 

ვისუფალია და არ გამორიცხავს არც არამკვეთრ არტიკულაციასა და 
არც ცუდ დიქციას. ცხადია, პირველ შემთხვევაში სისტემები უფრო 

საიმედოდ იმუშავებენ, ვიდრე მეორეში. 
ჩამოთვლილ ნიშანთა მიხედვით სისტემები შეიძლება შემდეგნაი– 

რად იყოს კლასიფიცირებული (ცხრ. 3). 

  

ცხრილივ3ვ 

, ამოთ– 

სისტემის ტიპები ა დიქტ ცოდნ" | ეგო) პმის „ტემის ტიპე რაოდენობა | რაოდენობა დონე გარემო სტილი 

  

იზო ბის 

მოცნობ. ტუვე 10--50 ერთეული | აკუსტიკური | ჩუმი |სრელი 

ფრაზების ამოცნობა (ალ- 
კეული სატყვების .მიხედვით | 100--300 ერთეული | აკუსტიკური | ჩუმი |სრული 

წყვეტი მეტყველების ამო. ა მეხღუდ. უწყ ველების ამო- და შეზღუდ. 
ცნობა შეზღუდვებით 100-200ე | ერთეული | ლინგვისტ. | ჩუმი |სრული 

წ მ ბის ააა ა აგი და ლი ის- 

ზა შეზღუდვებით. ერ ბაბი“| „იე. 2000 | ერთეული | ტიკური | ჩუმი |სრული 

აკუსტიკური 
უწყვეტი მ ბის გაგე-, 2000 და და ლიწგვის- | ბუნებ-| სალა– 
· ეზლუდვების გარეშე მეტი ნებისმიერი , ტიკური | რივი | პარაკთ           

მოცემულ ცხრილში, რომელიც, რასაკვირველია, სისტემათა კლა– 

სიფიკაციის პირობით სურათს გამოხატავს, პირველი სამი პწკარი ეხება 

ისეთ სისტემებს, რომლებიც ძირითადად ბგერითი სიგნალის აკუსტი- 

კურ თავისებურებებს ეყრდნობიან. რაც შეეხება სისტემათა ორ დანარ– 

ჩენ სახეს, ისინი აკუსტიკურ ინფორმაციასთან ერთად იყენებენ /უკოდ– 

ნის უფრო მაღალ (ლინგვისტიკურ) დონეებს, რის გამოც მათ უკვე 

ამოცნობის კი არა, გაგების სისტემები ეწოდებათ. 

§ 3.2. ამოცნობა სიგნალის აკუსტიკური ნიშნების მიხედვით 

ახლა განვიხილოთ იზოლირებული სიტყვების ამომცნობი სისტე– 
მები, რომლებიც ახორციელებენ ამ პროცესს ძირითადად სამეტყველო 
სიგნალის აკუსტიკური პარამეტრების გამოყენების საფუძველზე. ყვე– 
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ლა ამ სისტემის სტრუქტურულად გამოხატვა შეიძლება ზოგადი სქე– 

მის სახით (ნახ. 9), ბგერითი «იგნალი მიკროფონისა და გამაძლიერებ– 

ლის საშუალებით მიეწოდება წინასწარი პროცესირების (დამუშავების) 
ბლოკს. ამ უკანასკნელი! საშუალებით ხდება ბგერითი სიგნალის პირ- 
ველადი დამუშავება და მისი მომზადება ანალიზისათვის პირეელად 

დამუშავებაში იგულისხმება სიგნალის დონის ნორმალიზაცია (შემო- 

საზღვრა) და მისი გაწმენდა ხმაურისაგან. ორივე ეს პროცედურა წარ- 
მოადგენს მნიშვნელოვან ეტაპს სიგნალის ანალიზის შემდგომი საფე– 

L სწავლება 

მიკროფონი 

გამაძლიე– LC წინასწარი 

ა რებელი პროცესირება ს”) 'ხალიზი ; 

კლასიფი– პასუზი 

კაცია 

  

        

                
  

      
ნახ. 9. მეტყველების ავტომატური ამოცნობის ზოგადი სქემა 

ხურის შესრულებისათვის. ბგერითი ანალიზატორის მიზანია სიგნალი- 

დან ისეთი ნიშნების გამოყოფა, რომელთა საშუალებითაც შეიძლება 
მოხდეს მათი შემდგომი დიფერენცირება. ცალკეული ბგერებისა ან. სი– 
ტყვების დამახასიათებელ ნიშანთა ერთობლიობა შემდგომ ხვდება 

კლასიფიკატორში, სადაც იგი შედარდება კლასიფიკატორის მეხსიერე- 

ბაში ამოსაცნობი სიტყვების წინასწარ დაფიქსირებულ ეტალონებს. 

რომელიმე მათგანთან მსგავსების დადგენის შემთხვევაში მიიღება ესა 

თუ ის გადაწყვეტილება ამო”აცნობი სიტყვის რაობის შესახებ. ეტა- 

ლონების შექმნისა და დამახსოვრების პროცესი, რომელსაც „სწავლე- 

ბის პროცესი“ ეწოდება, ჩვეულებრივად წინასწარ ხორციელდება. 
აღწერილ სისტემაში ყოველ საფეხურს თავისი დიდი წვლილი შე– 

აქვს ამოცნობის პროცესის განხორციელებაში. ასე მაგალითად, პირვე– 

ლადი დამუშავების ბლოკი ხელსაყრელ პირობებს ქმნის შემდგომი 

ოპერაციების წარმატებით ჩატარებისათვის; ანალიზზეა დამოკიდებუ- 

ლი, თუ რამდენად სრულყოფილად «ქნება აღწერილი ბგერა და რამდე– 
ნად ინფორმატიული იქნება წარმოდგენილი ნიშნები; სწავლების პრო– 

ცესმა უნდა იტვირთოს ამოსაცნობი სიტყვები ისეთი ეტალონების 

შექმნა, რომლებიც უზრუნველყოფენ ნებისმიერად წარმოთქმული ზე– 
პირსიტყვიერი ბრძანებებისათვის უნივერსალური თარგების გამონახ–- 

56



ვას; კლასიფიკაციის ეტაპს ევალება ამოსაცნობი სიტყვების კომპაქ- 
ტური წარმოდგენა ინფორმატული, ე. ი. სასარგებლო ნიშნების მი- 

ხედვით. მათი შემდგომი დაპირისპირება ეტალონებთან უზრუნველ–- 

ყოფ! ამოსაცნობი სიტყვის სწრაფ და საიმედო მიკუთვნებას ერთ-ერ– 

თი კლასისადმი. 

ქეემოთ ცხრილში მოგვყავს სამოციან წლებსა და სამოცდაათიანი: 

წლების პირველი ნახევრის რამდენიმე დამახასიათებელი სისტემის ზო– 
გიერთი მონაცემი (სისტემების გასარჩევად მათი ავტორების გვარებია. 

დასახელებული). 

  

  

        

ცხრილი 4 

დიქტორთა | შეცდომა, 
სისტემათა ავტორები წელი ლექსიკონი რაოდენობა % 

დადლი და ბალაშეკი” (აშშ) 1958 10 ციფრი 2 5 
დენესი და მეტიუზი (აშშ) 1960 10 ციფრი 6 6--12 
კაკაურიძე (სსრკ) 1961 20 სიტყვა 3 2 
ნაგატა კატო (იაპონია) 1964 10 ციფრი 20 2 
ჰილი (აშშ) 1969 16 სიტყვა 12 22 
ცემელი, ტრუნინ-დონსკოი 
(სსრკ) 1900 | 58 სიტყვა 20 7 
მედრესი (აშშ) 1972 100 სიტყვა 5 6 
იტაკურა (იაპონია) 1975 200 სიტყვა 1 2,7 
სამბური და რაბინერი (აშშ) 1975 10 ციფრი 10 2,7 
მარტინი (აშშ) 1975 ვ სიტყვა 12 1,5 

დროის პერიოდი, რომელსაც ამ ცხრილში მოყვანილი სისტემები 
განეკუთვნება, ფაქტიურად ასახავს მეტყველების ავტომატური ამოც– 
ნობის პრობლემების კვლევის პირველ ეტაპს. ამ ეტაპის დამახასიათე– 

ბელ თავისებურებას წარმოადგენდა მეტყველების ამოცნობის პრობ- 
ლემისადმი საკმაოდ მარტივი მეთოდების გამოყენება. 

§ 3.3. სიტყვათა ამოცნობის სისტემები პრაქტიკაში 

მიუხედავად იმისა, რომ ზემომოყვანილი შედეგები არცთუ ისე და– 
მაკმაყოფილებელი იყო, მაინც მოინახა ობიექტები, სადაც მათი გამო–- 
ყენება შესაძლებელი აღმოჩნდა. აშშ-ში, მაგალითად, ასეთი სისტემები 
გამოიყენება ოთხი მიმართულებით: 

ა) ტექნიკური კონტროლი და ხარისხის მართვა. იმ ტიპის წარმო- 

ებებში, სადაც ოპერატორს დაკავებული აქვს ხელები, მას შეუძლია. 

სიტყვიერად შეატყობინოს მანქანას, რომ ამა თუ იმ პროდუქციის წარ- 
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მოებაში დაშვებულია დეფექტი. ამ დეფექტების ასეთი საშუალებით 
აღრიცხვა იძლევა არა მხოლოდ დროის ეკონომიას, არამედ აუმჯობე– 
სებს მათ კონტროლს და უზრუნველყოფს უნიფიცირებულ ანგარიშს 
(ნახ. 10). 

  

ნახ. 10. ოპერატორი აკონტროლებს დეტალს და 

მონაცემები შეჰყავს მანქანაში ხმის საშუალებით 

ბ) მასალების კონვეიერული დახარისხება (მაგალითად, პაკეტების, 

კონტეინერების, საფოსტო ტომრების და სხვათა დახარისხება). ოპე- 
·რატორი მანქანას კარნახობს მონაცემებს მასალის რაობაზე, რის სა- 

ფუძველზეც იზრდება შრომის წარმოება და მცირდება შეცდომების 
· რიცხვი, რომელიც საკმაოდ დიდია კლავიატური! საშუალებით მართ- 

ვის შემთხვევაში. 

გ) ციფრული მართვის დაზგების პროგრამირება. ოპერატორი მიუ- 

თითებს მანქანას მეტყველების საშუალებით ოპერაციების თანმიმდევ- 
"რობას, ასეთ შემთხვევაში მნიშვნელოვნად მარტივდება დეტალების და- 

"მზადების პროცესი, ვინაიდან ოპერატორს არ მოეთხოვება პროგრამირე- 

ბის ხელოვნების ცოდნა და ეგმ-ისათვის განკუთვნილ სპეციალურ ფო- 
რმატებში ინფორმაციის შეტანა. პროგრამების დაწერისა და მათი და- 
ბეჭდვის ნაცვლად იგი უბრალოდ დისპლეის ეკრანზე კითხულობს, თუ 

„რა ოპერაცია უნდა შეასრულოს მანქანამ და ზეპირსიტყვიერად კარნა- 
ხობს მას. ამის შემდეგ ის იმავე ეკრანზე იღებს გაცემული ბრძანების 
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ამოცნობის შედეგს და, თუ იგი სწორეა, კარნახობს შემდეგ ოპერაციას. 

მანქანის მიერ არასწორად ათვისებული ბრძანების შემთხვევაში ოპე- 
რატორი ასევე ზეპირსიტყვიერად აუქმებს მცდარ ოპერაციას და იმე–- 
«თორებს იმავე ბრძანებას, ამრიგად, დისპლეი არა მარტო აწვდის ოპე– 
რატორს პროგრამირების ყოველ ნაბიჯს, არამედ უქმნის შეცდომის 
ავტომატურად აღმოჩენის პირობებს. პროგრამისტის ხელები ასეთ შე- 

მთხვევაში თავისუფალია და მას შეუძლია დამატებითი ოპერაციების 
ჩატარება (მაგალითად, შეამოწმოს დისპლეის მონაცემები ნახაზზე). 

დ) სამეტყველო კავშირი სამხედრო საქმეში. სიტყვათა მცირე მა– 

რაგის გამო ასეთი სისტემები შეიძლება საიმედოდ იქნეს გამოყენებუ- 
ლი' ჰაერში თვითმფრინავის მართვისას, კარტოგრაფიული ინფორმა- 

ციის გამომთვლელ მანქანაში შეყვანისათვის, საბრძოლო სიტუაციებ– 

ში სხვადასხვა მექანიზმის ამოქმედების მიზნით და სხე. 

იმ ობიექტების ნუსხა, სადაც მეტყველების ამოცნობის სისტემები 

წარმატებით გამოიყენება, შეიძლება უსასრულოდ გაგრძელდეს. 
ზემოჩამოთვლილ შესაძლებლობებს უნდა დაემატოს მონაცემების 

ტომატური შეყვანა მანქანაში სამეცნიერო კვლევის პროცესში, მა– 
გალითად, მიკროსკოპზე მუშაობის დროს რენტგენული ფირების და– 

მუშავებისას და სხვ. მათ დიდი მნიშვნელობა მიენიჭებათ აგრეთვე სა- 

წარმოო რობოტების მართვისას, საინფორმაციო, საძიებო სისტემების 
შექმნის, ბანკებში ოპერაციების ჩატარებისა და ბილეთების ავტომა- 

ტური დაჯავშნისას და სხე. 
როგორც სპეციალური ლიტერატურიდან ვიგებთ, აშშ-ში და იაპ- 

ონიაში უკვე 70-იან წლებში იქმნება სპეციალური დანიშნულების სის- 

ტემები, რომლებიც მზადდება და იყიდება სერიულად. ასე მაგალითად, 

დაახლოებით 100 სიტყვის ამომცნობი სიტემა დადგმულ იქნა აშშ-ის 
მთელ რიგ საავადმყოფოებში, რათა ავადმყოფებს, რომელთა ხმაზეც 

ეწყობოდა ეს სისტემა შესძლებოდათ მოწყალების დი! გამოძახება, 

ტელევიზორისა და ელექტრონის ჩართვა და სხვ. ასეთი სისტემების ღი- 
რებულება 70000 დოლარს აღწევდა. 1978 წლისათვის გაიყიდა 300-ზე 
მეტი ამდაგვარი სი.ტემა, რომელთაგან ნახევარი შეიძინეს ლაბორატო- 

რიებმა, ხოლო ნახევარი დაინერგა წარმოებაში. ვარაუდობენ, რომ ესა 

და ამის მსგავსი სისტემები გაამართლებენ თავის თაეს და ამისდა მიხე– 
დვით მათი ღირებულება დაეცემა 1000 დოლარამდე. 

დღეისათვის ძნელია იმი, თქმა, თუ რამდენად შეეფერება სინამ– 
დვილეს ეს განცხადებები, მით უმეტეს, რომ ისინი, როგორც ჩანს, რეკ- 

ლამის ხასიათს ატარებენ. მაგრამ, ცხადია, მათდამი ინტერესი სულ 

უფრო იზრდება და რეალური პერსპექტივის სახეს იღებს. 

იმისათვის, რომ მსგავსმა სისტემებმა უფრო ფართო პრაქტიკული 
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გამოყენება პოვონ, საჭიროა მათი შესაძლებლობებისა და საიმედობის 

კიდევ უფრო გაზრდა. იმის შესახებ, თუ როგორი გზებით უნდა იქნეს- 

მიღწეული ეს მიზანი, გვექნება ლაპარაკი შემდეგ პარაგრაფებში. 

§ 3.4. ამოცნობა თუ გაგება? 

წინა პარაგრაფებში ჩვენ საუბარი გვქონდა სამეტყველო სიგნალის 

იმ მახასიათებლებზე, რომლებიც წარმოადგენენ მეტყველების ამო- 
ცნობი! საფუძველს. ეს მახასიათებლები, რომლებსაც ჩვენ აკუსტიკუ– 

რი ვუწოდეთ, ძირითადად გამოხატავენ სიგნალის სპექტრულ სურათს, 
ფორმანტების სიხშირეებსა და მათ ტრაექტორიებს, დროში |, ხვადასხვა 

სეგმენტის განაწილებას, ინტენსივობასა და სხე. 

ხშირად ეს ფიზიკური ნიშნები სავსებით საკმარისი”V იმისათვის, 

რომ ესა თუ ის სამეტყველო სიგნალი გაირჩეს მეორისაგან და, უფრო 

მეტიც, ამოცნობილ იქნეს წარმოთქმული სიტყვებისა და ფრაზის სა- 

ზრისი ანუ შინაარ+ი. მაგრამ, როგორც უკვე ითქვა მეორე თავში, სიგ– 

ნალის ყველა პარამეტრი განიცდის დიდ ცვალებადობას მეტყველების 

რეალური პროცესის მსვლელობაში არა მხოლოდ ფონემიდან ფონემამ- 

დე, არამედ ერთი და იგივე ფონემის შიგნითაც. ასე მაგალითად, ყოვე- 

ლი ფონემისათვის დამახასიათებელი ფორმანტების სიხშირეების სა- 

ზღვრები იმდენად ფართოა, რომ ისინი არსებითად იქრებიან სხვა ფო- 
ნემებისათვი, დამახასიათებელ საზღვრებში. ფონემათა ეს ცვალება- 

დობა სხვადასხვა მოლაპარაკე პიროვნებათა შემთხვევაში იმდენად დი– 

დია, რომ ერთი ადამიანის მიერ წარმოთქმული რომელიმე ფონემის 

სპექტრული სურათი ხშირად ზუსტად ემთხვევა სხვა ადამიანის მიერ 

წარმოთქმულ სხვა ფონემის სურათს. მიუხედავად ამისა, ადამიანის 

სმენა მაინც ახერხებს უშეცდომოდ ამოიცნოს ნებისმიერი ადამიანის 
მეტყველება საკმაოდ რთულ და ხელისშემშლელ პირობებშიც კი. 

უფრო მეტიც. მეტყველების ამოცნობის პროცესი დაუძაბავად და 

უშეცდომოდ მიმდინარეობს ხშირად მაშინაც კი, როდესაც ჩვენ ხე- 

ლოვნურად ვაღარიბებთ სიგნალს, სხვადასხვა მისი ფიზიკური თვისებე– 
ბის შეხღუდვის, ფილტრაციისა ან გარდაქმნის შედეგად. ამის მაგალი- 

თად მოვიყვანოთ თუნდაც ამპლიტუდის ზღვრული შემოსაზღვრის 
პროცესი (კლიპირება), რომელიც ჩვენ ვახსენეთ § 3.2-ში. როგორც 

გამოირკვა, სიგნალის ამპლიტუდების ზღვრული შეზღუდვა, ისე რო- 

გორც ეს ნახ. 11-ზე არის გამოხატული, თითქმის არ ახდენს გავლენას 
მეტყველების შინაარსის გარჩევაზე და აუარესებს მხოლოდ მის ნატუ– 
რალობას. 
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მაშინ როგორღა ვახერხებთ ჩვენ მეტყველების ამოცნობას აკუს- 
ტიკური პირველ წყაროს ასეთი ცვალებადობის პირობებში? პასუხი 

კითხვაზე ნაწილობრივ იმაში მდგომარეობს, რომ ამოცნობის ფიზიკური 

ნიშნები იმდენად ჭარბად არის მოცემული სიგნალში, რომ ზოგიერთი 

მათგანი შეზღუდეა და სრული ფილტრაციაც კი ვერ ახდენს დიდ გა- 
ვლენას სიგნალში გამოსახული აზრობრივი ინფორმაციის ამოცნობახზე. 
ჩვენ უკვე ჯექონდა საუბარი იმის შესახებ რომ მეტყველების ამოცნო– 
ბის პროცესი კომპლექსურია და იგი ეყრდნობა ბგერითი სიგნალის ბუ- 

ნების მრავალმხრივ ანალიზსა და ათვისებას 

შეხღუდვის დთნე 

% | ' კლიპირება 17 აიი. ბ 

ძთლაპარაკე ნატურალური ბგერა შეხღუდული ბგერა მსმეხელი 

  

      

  

ხ. 11. „ამეტყვ იგნალ რი შეზ 

მაგრამ ო ა უფრო მნიშენელოვანი გარემოება, რომე- 

ლიც გვიხსნი! იმას, თუ უძევს საფუძვლად ამოცნობის ამ რთულსა 
და ამა რო" სა ო პროცესს. ეს ახსნა ამოდის იმ თვეალსაზრისი- 
დან, რომლ ხედვითაც მეტყველების გაგების! დროს ადამიანი იყე– 
ნებს არა მხოლოდ ბგერით იგნალის აკუსტიკურ ნიშნებს, არამედ იგი 

მოიშეელიე დ ცოდნას, რომელიც მა" უკვე გააჩნდა ამ სამეტ- 
ყეელო თიერთობის კონკრეტულ მაგალითამდე. ეს ცოდნა, რომე- 

ლიც დ ა კომპონენტისაგან შედგება, როგორც წესი, გამოიყე- 

ნება ქვეცნობიერად, ყურადღების დაძაბვისა და მოსმენილი სამეტყვე– 
ლო ნაწყვეტის ხელოვნური ანალიზის გარეშე და გამოიყენება ამავე 
დროს ძალიან ინტენსიურადაც 

თ ინფორმაციას, რომელსაც უმაღლეს ენობრივ ცოდნას ანუ 
ლინგვისტიკურ ინფორმაციას უწოდებენ, ეკისრება კორექცია გაუწიოს 
(შეასწოროს) და დააზუსტოს ის გადაწყვეტილება რომელიც აღ- 
მქმელმა სისტემამ (იქნება ეს ადამიანი, თუ ავტომატი) მიიღო მხოლოდ 
და მხოლოდ აკუსტიკური სიგნალის დამუშავების შედეგად. აკუსტიკუ- 

რი სიგნალი ამ შემთხვევაში გამოდის „ნახევარფაბრიკატის“ როლში, 

რომელიც საჭიროებს, შემდგომ გადამუშავებას, რათა მისგან გამოიყოს 
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მასში გამოთქმული საზრისი, ცოდნის ეს წყაროები, რომლებიც უკვე 

არა მეტყველების ელემენტების ამოცნობას, არამედ უფრო ზოგად მი- 
ზანს, სახელდობრ, მეტყველების გაგებას ემსახურებიან, შეიცავენ და 
გულისხმობენ შემდეგი სახის კომპონენტებს: ბგერით მახასიათებლებს 
(ფონეტიკა), ფონემათა მონაწილეობას სიტყვების მნიშვნელობათა გა– 
მოხატვაში (ფონოლოგია), სიტყვათა ფორმასა და მათ აგებულებას 

(მორფოლოგია), მახვილებსა და ინტონაციას (პროსოდია), მოცემული. 

ენის სიტყვიერ შემადგენლობასა და მათ ბგერით სახეებს (ლექსიკა), 

ენის გრამატიკულ სტრუქტურას (სინტაქსი), ფრაზების და სიტყვების 

მნიშვნელობას (სემანტიკა), საუბრის კონტექსტს (პრაგმატიკა). 
საჭიროა აღინიშნოს, რომ ცოდნის ამ წყაროებიდან ზოგიერთი გა- 

მომდინარეობს იმ ენის ზოგადი თავისებურებებიდან, რომელზეც სრულ– 
დება საუბარი (ფონეტიკა, ფონოლოგია, მორფოლოგია, პროსოდია), 

ზოგი კი უფრო მჭიდროდაა დაკავშირებული კონკრეტული ამოცანის 
სფეროსთან დღა ჩაირთვება მოცემული საზრისის გაგების პროცესში 

გასაშიფრავად, რომელიც ხორციელდება შესატყვისი ლექსიკონისა და 
ფრახების სინტაქსური სტრუქტურის, მათი მნიშვნელობისა და საერთო. 
კონტექსტის გამოყენების საშუალებით. 

§ 3.5. რა ერთეულებს ეყრდნობა მეტყველების აღქმა? 

ვიდრე გადავიდოდეთ მეტყველების გაგების სისტემების აღწერა– 
ზე შევეხოთ საკითხს, თუ რა ერთეულების მიხედვით ხდება მეტყვე- 
ლების აღქმა ადამიანის მიერ. 

ზემომოყვანილი მოსაზრებები გვიჩვენებს რომ მეტყველების 
აღქმა არის ადაპტური პროცესი, რომელიც ეყრდნობა, ერთი მხრიე, 

სიგნალის ფიზიკურ რაობას და, მეორე მხრივ, საუბრის მიზანს. იმ შე- 
მთხვევაში, თუ მსმენელი აღქმის პროცესში ახერხებს ბჯერათა თან- 

მიმდევრობაში დაიჭიროს ლინგვისტიკური კანონზომიერებანი, მაშინ 
იგი დაგროვილ ცოდნას გამოიყენებს ამ ბგერათა შესახებ გადა- 
წყვეტილების მისაღებად. თუკი მან ეს კანონზომიერებები ვერ დაადგი- 
ნა, მაშინ გადაწყვეტილების მიღების პროცედურა მთლიანად დაეყრდ- 

ნობა ბგერის აკუსტიკურ ბუნებას. 

აღქმის პროცეLში ამ დამატებითი ინფორმაციის გამოყენება სვამს 
საკითხს იმის შესახებ, თუ დროის რა მომენტებში ხდება მათი ჩართვა, 
ანუ მეტყველების რა ერთეულების აღქმის დროს ხდება მათი გათვა-- 
ლისწინება. ადვილი მოLალოდნელია, რომ აღქმის ელემენტების ზომე– 
ბი იცვლება იმისდა მიხედვით, თუ რა მიზანს სახავს მსმენელი ან რამ-- 
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დენად რთულ პირობებში სრულდება სმეწითი სახეების ამოცნობა. ასე 
მაგალითად, თუ აკუსტიკურად სიგნალი საიმედოდ არის წარმოდგენი– 
ლი, მაშინ ფონოლოგიური წესების გათვალისწინებას აზრი არა აქვს 
და ამიტომ მსმენელი მეტ ყურადღებას აქცევს პროსოდიულ მახასია- 
თებლებს, ე. ი. აქცენტი გადააქვს მეტყველების უფრო ხანგრძლივ ერ– 

თეულებზე. 
მაგრამ როგორ იწყება აღქმის პროცესი? ახორციელებს თუ არა 

' მსმენელი გადაწყვეტილების ფორმირებას პირველივე ბგერის გაგონე– 
ბისას და მის შემდგომ კორექტირებას სამეტყველო მონაკვეთის მო- 
მდევნო ელემენტების ათვისების პროცესში, თუ იგი თითქოს აგროვებს 
გარკვეულ მონაცემებს და მემრე ახდენს მათ ინტერპრეტირებას? 

როგორც გამოკვლევებმა უჩვენეს, ამ კითხვაზე არ შეიძლება ცალ- 
სახა პასუხის გაცემა. კონტექსტუალური ინფორმაციის დამუშავების 
ხანგრძლივობის ინტერვალები და მექანიზმი შეიძლება საგრძნობლად 

იცვლებოდეს ცდიდან ცდამდე და დამოკიდებულია აღსაქმელი მასა– 
ლის რაობაზე. ცხადია, თუ მსმენელს ეძლევა ამოსაცნობად უაზრო 
მარცვლების ერთობლიობა ან ცალკეული მარცვლები და სიტყვები, 

იგი აღქმის ერთეულებად გამოიყენებს ცალკეულ ბგერებს, უწყვეტი 
მეტყველების პირობებში კი ერთეულები ალბათ უფრო ხანგრძლივია 
და სიტყვების ზომას აღწევს. 

თუკი ამავე საკითხს სხეა ასპექტით მივუდგებით და გამოვალთ 
უკვე მეტყველების წარმოქმნისა და მისი აღქმის პროცესების ურთი- 
ერთკავშირიდან, მაშინ შეიძლება ვიფიქროთ, რომ აღიქმება არა აკუს- 
ტიკური, არამედ „არტიკულატორული“ ელემენტები. ამ უკანასკნელთა 
ბუნება კი საკმაოდ რთულია და დამოკიდებულია იმაზე, თუ როგორ 
აკონტროლებს მეტყველების წარმოქმნას ამავე პიროვნების სმენითი 

ცენტრი. 

აქ დასმული საკითხის სირთულემ გამოიწვია ის, რომ მეტყველების 
ავტომატური ამოცნობის სისტემათა დამუშავების დროს სხვადასხვა სპე– 
ციალისტები ირჩევდნენ სრულიად განსხვავებულ გზებს ამოცნობის 
ერთეულებად ზოგიერთი ხმარობდა მთელ სიტყეებს, ზოგიერთი მარ– 
ცვლებს, ხოლო ზოგიც ცალკეულ ბგერებს. საჭიროა აღინიშნოს, რომ 
ამ საკითხის გადაჭრისას უფრო ხშირად გამოდიოდნენ არა აღქმის თე- 
ორიული საფუძვლებიდან, არამედ «ითვალისწინებდნენ იმას, თუ რა 
ამოცანას ისახავდა მკვლევარი ყოველი კონკრეტული სისტემის და- 
მუშავების დროს, ასე, მაგალითად, ძალიან ღარიბი ლექსიკონის პირო- 
ბებში, რომელიც რამდენიმე სიტყვისაგან შედგება, „კხადია, არა აქვს 
აზრი ამოცნობის ერთეულად მიჩნეულ «ქნეს ფონემები ან მათი ნაირ– 
სახეობები. მეორე მხრივ, ძალიან გართულდება მთელი სიტყვების ერ- 
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თეულ ეტალონებად წარმოდგენა და მათი მანქანის მეხსიერებაში შენახ– 
ვა, როდესაც ამოსაცნობი ლექსიკონი რამდენიმე ათას სიტყვას უდრის 
რაც მთავარია, მეტყველება უწყვეტია და არ არის წარმოდგენილი 

“იზოლირებული სიტყვების სახით. 
სწორედ ასეთმა მიდგომამ განაპირობა ამ თავში აღწერილ სისტე– 

მათა დაყოფა ორ დიდ ჯგუფად, რომლებიც გაერთიანებული არიან 
ერთი მხრივ მეტყველების ამოცნობის და მეორე მხრივ მეტყველების 
გაგების სისტემებად. პირველნი ჩვეულებრივად, პატარა გამონაკლისის 
გარდა, იყენებენ ამოცნობის ერთეულებად მთლიან სიტყვებს, მეორე– 
ნი კი –_ ფონემებს. 

შემდეგ პარაგრაფებში ჩვენ დაწვრილებით აღვწერთ ამ უკანასკ- 

ნელ სისტემათა სტრუქტურას და ცოდნის წყაროებს, რომლებიც და- 
კავშირებულია ენასა და მეტყველებასთან და წარმოადგენენ სამეტყვე– 
-ლო სიგნალის აკუსტიკური თვისებების შესწავლის საფუძველს. 

§ 3.6. მეტყველების სტატისტიკა 

11 თავში ჩვენ უკვე ვილაპარაკეთ იმაზე, რომ ფონემები მეტყვე- 
ლებაში ერთნაირი სიხშირით არ გვხვდება. არის ფონემები, რომელთა 

მონაწილეობა ძალიან ინტენსიურია. ზოგიერთი ფონემა კი შეიძლება 

ძალიან იშვიათად შეგვხვდეს. მაგალითად, ხმოვნები როგორც წესი, 
ბევრად უფრო აქტიურად მონაწილეობენ მეტყველების პროცესში, 
ვიდრე, მაგალითად, თანხმოვნები ჰ, უყ, ჟ და სხვა, მართლაც, ხშირად 
"შეიძლება რაიმე თემაზე ისაუბრო საკმაოდ დიდხანს და არ იხმარო ეს 
ფონემები. ხმოვნების გარეშე კი შეუძლებელია ნებისმიერი სიტყვის 
წარმოთქმა. 

ანალოგიურად შეიძლება ვიმსჯელოთ სხვადასხვა ტიპის მარცვ- 
ლებზე და სიტყვებზე. ასეთივე თვალსაზრისით მეტყველებაში შეიძ- 
ლება შესწავლილ იქნეს მახვილის განაწილება სიტყვებში მარცვლებს 
შორის (რომელ მარცვალზე ეცემა მახვილი), სიტყვების ხანგრძლივო- 
ბა მარცვლების რაოდენობის მიხედვით და სხვა მრავალი!7. 

  

17 ქართულ ენაში, ისევე როგორც რუსულში, ყველაზე უფრო ხშირად გვხვდება 
ორ და სამმარცვლიანი სიტყვები. ყოველ მათგანს მეტყველების დაახლოებით 30% უჭი- 

რავს. შემდეგ მოდიან ოთხმარცვლიან და ორმარცვლიანი სიტყვები, შედარებით ნა- 
კლებია ხუთმარცვლიანი და უფრო რთული სიტყეები. არის ენები, რომლებიც : ძირი" 
თადად ერთ და ორმარცვლიანი სიტყვებისაგან შედგებიან. ასეთი ენებია ჩინური, ვიეტ- 
ნამური, ტიბეტური და სხვ. ამ ენებში, ცხადია, ძალიან დიდი ალბათობით შეგვხედე- 
ბა პაუზები ნაწერ სიტყვებს შორის. 
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ყველაფერი ეს წარმოადგენს მეტყველების სტატისტიკას. მისი 
როლი მეტყველების აღქმაში საკმაოდ მნიშვნელოვანია, ვინაიდან ყო– 

ველი ადამიანი ამ სტატისტიკას აქტიურად იყენებს მეტყველების გა– 
გების პროცესში. ცოდნის ამ წყაროს გამოყენება ადამიანის მიერ ხორ- 
ციელდება უფრო ქვეცნობიერად, ვინაიდან სტატისტიკური მონა- 
ცემების დამახსოვრება და მათი გამოყენება შეგნებულად არამც თუ 
რთული, არამედ საერთოდ შეუძლებელი საქმეა. 

განვიხილოთ ახლა წერითი და ზეპირი მეტყველების ერთი მაგა– 
ლითი და ვუჩვენოთ, თუ როგორ მოქმედებს მეტყველებაში ასოებისა 
და ფონემების მონაწილეობის სიხშირე საზრისის გაგებაზე!ზ. 

ჩავკაროთ ურნაში 32 ბილეთი, რომლებზეც წერია რუსული ან- 
ბანის 32 ასო (ერთი ასოს როლს ასრულებს პაუზა სიტყვებს შორის). 
ავურიოთ ეს ბილეთები, შემდეგ რიგრიგობით ამოვიღოთ ისინი ურნი- 
დან და ჩავიწეროთ მათი თანმიმდევრობა. ყოველი ასოს ამოღების შე– 
მდეგ ბილეთი უკან ჩავაბრუნოთ ურნაში. ასეთი ცდის შედეგად ჩვენ 
მივიღებთ „ფრაზას“, რომელიც შეიძლება ასე გამოიყურებოდეს: 

«-VX ნხიხე0ნსXII 96ხIX8LILVII0ტ0)CII%83L#1%0CL8IIIIIXV 
IIXII6MVV9IXXII0ნ90Iახ1CIL XიხI> 

ცხადია ეს ტექსტი, მიუხედავად იმისა, რომ შედგენილია რუსული 
ასოებისაგან, არაფრით არ გვაგონებს რუსულ ენას. ეს გამოწვეულია 
იმით, რომ აქ ასოები თითქმის ერთი და იმავე ალბათობით გვხვდება. 

და არ არის გათვალისწინებული რუსული ენისათვის დამახასიათებელი 
კავშირები ასოებს შორის. 

ჩავატაროთ ახლა მეორე ცდა. ავიღოთ 1000 ბილეთი და სხვადასხვა 
ასოს დავუთმოთ ბილეთების იმდენი რაოდენობა, როგორი სიხშირითაც 
ისინი გვხვდებიან რუსულ მეტყველებაში. მაგალითად 90 ბილეთს და– 
ვაწეროთ ასო „0“, 72-ს –– ასო „64, 2 ბილეთს –– ასო „თ“ და ასე შე– 

მდეგ. პაუზების რაოდენობა, როგორც ამაზე გამოკვლევები მიგვითითე– 
ბენ, შეადგენს 17,5 %, რაც იმას ნიშნავს, რომ 1000 ბილეთიდან პაუ– 
ზების აღმნიშვნელი ბილეთების რაოდენობა უნდა უდრიდეს 175-ს. 

ზოგიერთი ენა, პირიქით, შეიცავს ძალიან გრძელ სიტყვებს, მაგალითად, თურქუ- 
ლი, ესკიმოსური, ბასკური და სხვ. გრძელი სიტყვები, რომლებიც ხშირად მოიცავენ 
მთელი წინადადებების აზრს, ძალიან რთული წარმოსათქმელია და არე აღსაქმელად 
არის მარტივი, მაგალითად, ესკიმოსეს აქვთ სიტყვა „სავიგიქსინიარტოკასუარომე– 

რიოტიტოგოგ“, რომელიც სამ ათეულზე მეტ ფონემას შეიცავს და გამოხატავს აზრს 
„იგი ამბობს, რომ შენც მალე წახვალლ იქ და იყიდი კარგ დანას“. 

18 ვინაიდან ასეთი („დები ქართული ენისათვს ჩატარებული არ არის 

მოგეყავ, რუსული ენისათვის არსებელი მაგალითი. 

5. გ. რამიშვილი 5



ჩავყაროთ ასეთი ბილეთები ურნაში, ავურიოთ ისინი საგულდა- 
გულოდ და გავიმეოროთ ცდა. ამოღებული ბილეთების მიხედვით მი– 

ღებული ფრაზა ამ შემთხეევაში ოდნავ უფრო „რუსულად ჟღერს“: 

«CნხIII II9ნ6ტ 0ნხ8 0X)II ხ»”სMI0XIM9L 3ნ96 სI90XმI) 

მეტყველებაში ასოთა მონაწილეობის კანონების უფრო სრულყო- 

ფილად გამოსაყენებლად საჭიროა დამატებით გათვალისწინებულ იქნეს 

ასოთა წყვილების სტატისტიკაც. ასე, მაგალითად, ხმოვნის შემდეგ მე- 

ტი ალბათობით გვხვდება თანხმოვანი, ვიდრე მეორე ხმოვანი, სიტყვე– 
ბი რუსულში არ იწყება „რბილი ნიშნით“, ასო „V4-ს მერმე არ გვხვდე– 

ბა ასო „LI“ და ა, შ. 

წყვილების, ანუ დიადების, რუსულ ენაში შეხვედრის სიხშირეე- 

ბის გათვალისწინების შედეგად მიღებული ფრაზა ასე ჟღერს: 

«VM#00II0 MX# 8C84090ILIნIV 90C# +IსIX M#081008 1CII#0 ნ» 

ამ უკანასკნელი ფრაზის მისაღებად, რომელიც კიდევ უფრო და- 

ემსგავსა რუსულ ენას, საჭირო გახდა რთული ცდის ჩატარება. კერ- 
ძოდ, საჭირო იყო 32 ურნის დამზადება, რომლებიც 32 ასოს შეესაბა- 

მებოდნენ. ყოველ ურნაში მოთავსებული იყო ბილეთები, რომლებზეც 
ორ-ორი ასო იყო აღნიშნული. პირველი ასო შეესაბამებოდა თვით ურ- 
ნის ასოს, სხვადასხვა წყვილთა რაოდენობა კი ისეთი იყო, როგორც ეს 
გვხვდება რუსულ ენაში ამ ასოდან დაწყებული წყვილების სიხშირე– 
ების გათვალისწინებისას. ამ ცდაში სტატისტიკური კანონებით ხდება 

არა მხოლოდ წყვილების ამორჩევა ურნიდან, არამედ წინასწარ თვით 
ურნის არჩევა (ეს ეტაპი წინა ცდის მოდელირებას ემსახურება). 

მაგრამ არც ეს ცდაა სრულყოფილი, ვინაიდან ენაში ასოების თან- 

მიმდევრობათა სახეები უფრო რთულად არის ერთმანეთთან დაკავში– 

რებული. ასე, ყოველი ასოს გამოჩენა ტექსტში გარკვეულად განაპირო– 

ბებს არა მხოლოდ მისი შემდგომი ასოების სხვადასხვა ალბათობით გა– 
მოჩენას, არამედ მესამე ასოს გამოჩენასაც. სამასოიანი ანუ ტრიადების 
კომბინაციების ვარიანტებისა და მათი შეხვედრის ალბათობების გა- 
თვალისწინება ძალიან რთულ ექსპერიმენტთან არის დაკავშირებული. 
ასეთი ფრაზის მოდელირება მაინც მოხერხდა. იგი ასე „გამოიყურება“: 

«I0M#M II0I 2'”/ნII0CM#IIტ LI48M09MILIII0 3046 CI0C800811II CC 
180 06IMLI6» 

ენის კანონების უფრო სრულყოფილმა გათვალისწინებამ, რაც 

ოთხასოიანი კომბინაციების შერჩევა-გამოყენებაში გამოიხატა, საშუა- 

ლება მისცათ მეცნიერებს შეექმნათ ფრაზა, რომელშიც ასოების შე–- 

66



ხვედრის თითქმის მთელი სტატისტიკა გათვალისწინებული. აი, ის 
ფრაზაც, რომელიც უკვე ძალიან ჰგავს რუსულ ენას: 

«86CC) =8იტIსCმ Iს CXVX0M IM #Mხი0 I 0იVMCთ 

რასაკვირველია, ეს ფრაზა არ შეიძლება ატარებდეს რაიმე აზრს, 

ვინაიდან მისი შედგენისას გათვალისწინებული იყო მხოლოდ ფონემა- 
თა სტატისტიკა და არ იყო მხედველობაში მიღებული არც ლექსიკონი 
და არც გრამატიკული წესები. მაგრამ უკვე ამ მაგალითიდან ჩანს, თუ 

რაოდენ დიდი იქნება ამ სტატისტიკის როლი მეტყველების ავტომატუ– 
რი ამოცნობის პრობლემის გადაჭრაში როგორც უკვე აღვნიშნეთ 

§ 2.8-ში, საერთოდ ენაში, ისევე როგორც კერძოდ ზეპირ მეტყველე– 

ბაში, ჩეენ საქმე გვაქვს დიდ სიჭარბესთან, რაც საშუალებას იძლევა 
ბევრ შემთხვევაში აღვადგინოთ დაკარგული ასოები ან ფონემები, ვი– 
წინასწარმეტყეელოთ, თუ რა სიტყვა უნდა მოსდევდეს წინა სიტყვებს 
და ა. შ. ასეთი მაგალითები ჩვენ ხშირად გვხვდება ცხოვრებაში, თუნ- 
დაც დამახინჯებული დეპეშის საზრისის აღდგენისას. 

აწრიგად, ამა თუ იმ ენის ტექსტი მნიშვნელოვნად განისაზღვრება 

ამ ენის სტრუქტურით. ეს ნიშნაეს, რომ ყოველი შემდეგი ელემენტის 
გამოჩენა ენაში ემორჩილება გარკეეულ კანონებს და სწორედ ამიტომ 

შეიძლება მისი პროგნოზირება. ასეთ სტრუქტურულ თავისებურებას 

ენის სიჭარბე ეწოდება. როგორც მეცნიერებმა გამოთვალეს, გარკვეუ– 

ლი ტექსტის ყოველი შეზდეგი ასოს გამოჩენა 50 %-ით უკვე წინასწარ 
განსაზღვრულია ენის კანონების მიხედვით. ზოგიერთ ენაში სიჭარბე 
70 %-ც კი აღწევს. ამ სიჭარბით არის გამოწვეული ის, რომ ზოგიერთ 
აღმოსავლურ ენაში, მაგალითად არაბულში და აგრეთვე ძველებრაულ- 

ში (ივრიტში) წერის დროს არ ხმარობენ ხმოვნებს, კითხვისას კი მათ 

მექანიკურად აღადგენენ. სიჭარბე კიდევ უფრო მატულობს (80 %), 

როდესაც ჩვენ საქმე გვაქვს სპეციალურ ტექსტებთან, მაგალითად, მა– 

თემატიკურთან ან ტექნიკურთან. შეზღუდული ლექსიკონის პირობებში 

ცხადია სიტყვების პროგნოზირება და ამდენად ფრახების საზრისის გა– 

გებაც ბევრად უფრო მარტივია. 
ყველაფერი, რაზეც აქ იყო ლაპარაკი, ეხება ზეპირ მეტყველება– 

საც, მიუხედავად იმისა, რომ ფონემათა რიცხვი ბევრ ენაში მნიშვნე- 
ლოვნად მეტია ასოების რიცხვზე. რაც შეეხება ქართულის შემთხვევას, 
აქ სრულიად არაფერი არ იცვლება წერილობითი ენიდან ზეპირსიტყვი– 
ერ მეტყველებაში გადასვლისას. 

არსებობს მხოლოდ ერთი ნიუანსი. ზეპირ მეტყველებაში, თუკი 
იგი ნაწერი ტექსტის კითხვას არ გულისხმობს, ბევრად უფრო ხშირია 
ჯარბი, აზრის გასაგებად არააუცილებელი სიტყვები, ხშირია გამეორე– 
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ბები, სინონიმების ხმარება და სხვ. ყოველივე ეს კიდევ უფრო ზრდის 

მეტყველების გაგების უნარს. 
ამოცნობის პროცესში კონტექსტის დიდ მნიშვნელობაზე მეტყვე- 

ლებს ასეთი ცდაც. მივცეთ გამოსაცნობად მსმენელს ჯერ სიტყვები 
ცალ-ცალკე, ხოლო შემდეგ იგივე სიტყვებისაგან შემდგარი ფრაზები, 
იმ შემთხვევაშიც კი, როდესაც ცდა მიმდინარეობს ხმაურში, სადაც 
ცალკეული სიტყვების გაგება საკმაოდ ჭირს, ფრაზა ჩვეულებრივად 
უფრო კარგად აღიქმება. ეს გამოწვეულია იმით, რომ ამ შემთხვევაში 
ხშირად ვხვდებით, თუ რა სიტყვა უნდა მოდიოდეს წინამორბედი სი- 

ტყვის შემდე3, ან ენის კანონებიდან გამომდინარე კორექტივს ვუკე- 
თებთ იმ სიტყვებს, რომლებიც შეცდომით იყვნენ აღქმული. ფრახის 
კონტექსტი ამცირებს სავარაუდო სიტყვების რაოდენობას, რითაც ნა- 
წილობრივ აუმჯობესებს მათ ამოცნობას ხმაურის ან შენობის ცუდი 
აკუსტიკის პირობებში. 

გამოკვლეულია დეტალურად აგრეთვე ლექსიკონის მოცულობის 
გავლენაც სიტყვების ამოცნობაზე, მსმენელებს სხვადასხვა ცდის დროს 
აცნობდნენ ლექსიკონს, ე. ი. სიტყვებს, რომელთა შორის უნდა მო- 

ნახულიყო სწორი სიტყვა მათი ხმაურში მოსმენის შედეგად. გამოირკ- 
ვა, რომ, როდესაც მსმენელებს ეძლეოდათ ღარიბი, მაგალითად, რამ– 

დენიმე სიტყვისაგან შემდგარი ლექსიკონი, ისინი დიდ ხმაურშიც საკ- 

მაოდ დიდი საიმედობით ამოიცნობდნენ, თუ რა სიტყვა იქნა წარმო- 

თქმული. რაც შეეხება იმავე პირობებში დიდი რაოდენობის (რამდე– 

ნიმე ასეული) სიტყვების ამოცნობას, მისი სიზუსტე ძალიან ეცემოდა. 

ლექსიკონის ზომისა და ამოცნობის პროცენტის დამოკიდებულე- 
ბა მოცემულია ქვემოთ მოყვანილ ცხრილში, 

  

  

ცხრილი§ 

არაი რი საცდელ ლაი სარვბის ბმოცნობის საიმედობა, % 

2 ზ7 
4 59 
8 57 

16 51 
32 39 

256 14   
აქ მოყვანილი შედეგების ეფექტიანობა საკმაოდ ხშირად გვხვდე- 

ბა ყოველდღიურ ცხოვრებაში, რკინიგზისა და აეროპორტის პირობებ- 

ჩ9ი ჩვენ ხშირად კარგად ვარჩევთ გამოცხადებულ რეისს, ქალაქსა და 
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დროს მხოლოდ «მიტომ, რომ ჩვენ მოველით ამა თუ იმ სიტყვების გა– 
მოცხადებას, ე. ი. ვიცით ის ლექსიკონი რომელშიც უნდა ვეძიოთ 
ჩვენთვის საჭირო სიტყვები. შემთხვევითი მსმენელისათვის კი იმავე 
გამოცხადებული ცნობების გარჩევა საკმაოდ რთულია. 

ამ ფაქტს დიდი მნიშვნელობა ენიჭება მეტყველების გაგების პრო– 
ცესში, ვინაიდან ყოველ კონკრეტულ „ცხოვრებისეულ სიტუაციაში ჩვენ 
საქმე გვაქვს პრობლემურად შეზღუდულ ლექსიკონთან და სიტყვათა 
ეტალონებს სწორედ ამ მოსალოდნელი ლექსიკონის ფარგლებში ვე– 
ძებთ!?, 

აქ ჩვენ ვილაპარაკეთ მეტყველების სტატისტიკაზე, ე. ი. იმ კანო– 
ნებზე, რომლებიც იძლევა ამა თუ იმ სამეტყველო ერთეულების ალ– 
ბათურ მონაწილეობას სხვადასხვა კონტექსტში. ცხადია, რომ ეს კანო– 
ნები ავტომატური ამოცნობის ან გაგების სისტემებში მათი გამოყენე– 
ბის მიზნით წინასწარ უნდა იქნეს შესწავლილი და შეტანილი სისტემის 
ალგორითმში, 
””? ეჭვს გარეშეა, რომ ფონოლოგიური წესების, ლექსიკონის და სხვა 
ლინგეისტიკური ხასიათის ცოდნის გამოყენება არსებითად უწყობს 
ხელს ფრაზის სწორ ავტომატურ ამოცნობასა და გაგებას სამეტყველო 
სიგნალის თვით არასრულყოფილი აკუსტიკური ანალიზის პირობებშიც. 

მაგრამ არ უნდა დავივიწყოთ ისიც, რომ ასეთი მრავალმხრივი ინ– 
ფორმაციის გამოყენება ხშირად ძალიან ართულებს სისტემას და ვერ 
უზრუნველყოფს ამ დიდი და შრომატევადი სამუშაოების ჩატარებას 
დროის რეალურ მასშტაბში, ე. ი. ისე მყისიერად, როგორც ამას ადგი– 
ლი აქვს ადამიანთა შორის სამეტყველო ურთიერთობის დროს. ამით 
არის გამოწვეული, რომ გაგების უმეტეს სისტემებში ვერ ხერხდება 
მეტყველების შესახებ მთელი სტატისტიკური მონაცემების შეყვანა 

(მით უმეტეს, რომ ასეთი მონაცემები მათი სირთულის გამო მეცნიერე– 
ბას არც მოეპოვება უმეტესი ენებისათვის) და კმაყოფილდებიან მხო– 

ლოდ მკაცრად დეტერმინებული, ე. ი. არაალბათური წესებით. 

19 სიტყვათა რაოდენობა ენაში რამდენიმე ასეულ ათასს შეადგენს, თუ არ ჩავთე– 
ლით მათ ვარიანტებს ბრუნვის, რიცხვისა თუ დროის მიხედვით. დალის ლექსიკონში 
რუსული ენისათვის თავმოყრილია 200000 სიტყვა. ვებსტერის ინგლისური ენის ლექ. 
სიკონში 450000 სიტყვაა. 

ჩვეულებრივად განათლებული ადამიანი ხმარობს რამდენიმე ათეულ ათას სიტჯვას, 
დაბალი განათლებისა კი რამდენიმე ათას სიტყვას, ილფისა ღა პეტროვის „12 სკამის< 

გმირი „ელოჩკა-ლიუდოედოჩკა«, როგორც გახსოვთ, მხოლოდ 30 სიტყეის ზმარებით 
კმაყოფილდებოდა. საკმაოდ ბევრი რამის გამოთქმა შეიძლება 1000 სიტყვითაც კი. 

ეგრეთ წოდებული ძირითადი ინგლისური (829C LილI15ი) შეიცავს მხოლოდ 850 სიტ. 
ყვას. 
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§ 3.7. მეტყველების გაბების პროცესის ძირითადი ეტაპები 

სამეტყეელო სიგნალის შინაარსის (საზრისის) ავტომატური გაგე- 

ბის პროცესი გულისხმობს ცოდნის სხვადასხვა წყაროს გამოყენებას 

დაწყებული სიგნალის აკუსტიკური ანალიზიდან და დამთავრებული მი– 

“ მიკროფონი. == 

    _–. 

  

  
    

    
  

      
  

  

  
    

      
  

      
  
    

  

  

  
  

  

    
  

  

  
  

წრ სამეტუველო სიგნალი ს 

I აგუსტიკური 

' ანალიზი ' 

––––– აკუსტიკური პარამეტრები 

I 

პროსოღიული ფონეტიკური ამონობა 

ანალიზი ნიშნების გამოუოფა " ს 

წ ინფორმაციის მატარებელი 

: ერთეულები 
პროსოდიული ფონოლოგიური 

ნიშნების წესების ' 
გამოუოფა გამოჟენება 

მა ტრეიი ; ფონემათა თანმიმდევრობა 

სათვის სი 
ტევათა 

დაპირისპირება ლექსიკონი 

' 

' ჰიპოტეზები სიტუვების » 

შესახებ 
' _ სინტაქსური ააა 

ანალიხი » 

წინადადებათა სტრუქტურები 

სემანტიკური 
“ ბ “"«". 

გაბებ პროცესები 

ინტერპრეტირება, 

პრაგმატული 
ანალიზი |         
  

სა. I 

| მანქანური პასუხი 

ნახ. 12. მეტყველების გაგების სხვადასხვა დონე



სი პრაგმატული ანალიზით. ამ პროცესის სტრუქტურული სქემა მო– 
-ცემულია ნახ. 12-ზე. 

ასეთი მრავალსაფეხურიანი სტრატეგიის გამოყენების აუცილებ–- 

ლობა განაპირობა იმ მოსაზრებამ, რომ გაგების პროცესის ვერც ერთი 

აქ მოყეანილი საფეხური, ცალკე აღებული, ვერ უზრუნველყოფს სწორი 
გადაწყეეტილების მიღებას მაშინ, როცა სასურველი შედეგის მიღწევა 
ადვილი მოსალოდწხელია ცოდნის ყველა ამ წყაროს კომპლექსური ჯა- 
თვალი! წინების საფუძველზე, 

შევჩერდეთ ახლა დაწვრილებით ყოველი ამ საფეხურის ფუნქცია- 
ზე და მათ როლზე მეტყველების გაგებაში. 

სამეტყველო სიგნალის პირველადი დამუშავების შემდეგ, რომე– 

ლიც გულისხმობს მისი ინტენსივობისა და ხანგრძლივობის ნორმალი- 

ზაცია-გათანაბრებას და აგრეთვე ხმაურისაგან მის გაწმენდას (ეს 
უკანასკნელი პროცედურა ამ სქემაზე ნაჩვენები არ არის), ხორციელ– 
დება აკუსტიკური დონის ერთ-ერთი ძირითადი ოპერაცია –- ბგერათა 
რაობის დამახაLიათებელ ნიშანთა გამოყოფა. ამისათვის ამ ეტაპზე ტარ–- 
დება ბგერითი სიგნალის სპექტრული ანალიზი, მისგან ძირითადი ტო- 
ნის გამოყოფა, მისი დაყოფა მჟღერ და ყრუ მონაკვეთებად, პაუზების 

და მახვილების დაფიქსირება და სხვ. მიღებულ ნიშანთა საფუძველზე 

წარმოებს სამეტყველო სიგნალის სეგმენტაცია დისკრეტულ (წყვეტილ) 
ელე?ენტებად. ეს უკანასკნელები უპირისპირდება წარმოთქმულ სი- 
ტყვა+ა თუ ფრაზაში მოცემულ ფონემათა თანმიმდევრობას. აკუსტიკუ– 
რი სიგნალის ასეთი დახარისხება ან მარკირება, როგორც მას ხშირად 

უწოდებენ სპეციალურ ლიტერატურაში, ხდება ფონემათა წინასწარ 
“შექმნილი ეტალონების მიხედვით. 

აღწერილი ფონეტიკური ანალიზის დონეზე სისტემა ჩვეულებრივ 

აწარმოებს რამდენიმე ალტერნატიული ჰიპოთეზის წამოყენებას სი–- 

გნალის ამ მონაკვეთის რაობაზე. ეს ნიშნავს, რომ ყოველ სეგმენტს სი– 
სტემა შეუსატყვისებს არა ერთ, არამედ რამდენიმე სავარაუდო პასუხს. 

მაგრამ სამეტყველო სიგნალის აკუსტიკური და ფონეტიკური ანა- 
ლიზის აღწერილი სქემა სიგნალის სირთულის გამო ვერ იძლევა ისეთ 
ცალსახა და ადეკვატურ სურათს, რომელმაც მიღებულ ფონემათა თან– 
“მიმდევრობის საფუძველზე უშუალოდ უნდა გამოხატოს გამოსაცნობ 
სიგნალში განსახიერებული სემანტიკური ინფორმაცია. 

ამიტომ სწორედ ამ ეტაპზე სასურველი შედეგის მიღწევის მი- 
ზნით პროცესში ჩაირთვება ლინგვისტიკური ინფორმაციის სხვადასხვა 
წყარო, 

ფონეტიკური ანალიზის შედეგად მიღებული ფონემატური სიმბო- 
ლოები, შემდგომ ეტაპზე მოწმდება ენის ფონოლოგიური წესების სა–- 
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შუალებით. ამ წესების გათვალისწინება მიზნად ისახავს მიღებულთ 
ფონემების კორექტირებას და მათ მოწესრიგებას ერთიანი მწკრივის 
სახით მათი კონტექსტის გათვალისწინების საფუძველზე. 

ბუნებრივი მეტყველების დროს ხმოვანთა და თანხმოვანთა გა- 
რემოცვის შესწავლამ, მახვილების ფიქსირებამ, პაუზის არსებობამ სი–- 
ტყვის წინ ან ბოლოს შეიძლება გამოიწვიოს შესაძლო ჰიპოთეზების 
გადასინჯვა და მათგან ყველაზე უფრო ალბათურის შერჩევა. მათ შო- 
რის სპეციალისტებს მიაჩნიათ, რომ ფონოლოგიური წესების ნუსხა 

ნებისმიერ ენაში შეიძლება რამდენიმე ასეულ ეტაპს შეიცავდეს. მათ 
საფუძველზე ხორციელდება ახლ ფონემათა ჩამატება არსებულ 
მწკრივში ან, პირიქით, ზოგიერთი მათგანის ამოგდება, შემდეგ ფონე– 
მათა გაერთიანება, ერთი ფონემის შეცვლა მეორეთი და სხვ. 

ფონოლოგიური წესების გამოყენების შედეგად შეიძლება მოხდეს 
ფონეტიკური ანალიზის კორექტირებაც სეგმენტებში დამატებითი სა–- 
ზღვრების შეტანით ან, პირიქით. ორი სეგმენტის გაერთიანებით?29. 

აღწერილი პროცედურების შემდეგ ძალაში შედის სიტყვებისა და 
ამის პარალელურად მათი ცალკეული მორფემების და, საერთოდ, სი– 

ტყვის ნაწილების დადგენა. ამ პროცესის შედეგად, რომელსაც ლექსი– 
კურ და მორფოლოგიურ ანალიზს უწოდებენ, ხდება ახლა უკვე სი- 
ტყვისა და მისი კონკრეტული ფორმის (ბრუნეა, რიცხვი, სქესი და სხვ) 

შესახებ ჰიპოთეზების წამოყენება. ვინაიდან პრაქტიკაში უმეტესად სა– 
ქმე გვაქვს სხვადასხვა დარგის ამოცანებთან და შესატყვის კონტექს- 
ტებთან, რომლებიც ამა თუ იმ ენის ლექსიკონის მხოლოდ გარკვეულ 
სპეციალურ ნაწილს იყენებენ, მორფოლოგიური და ლექსიკური: ანა– 
ლიზიც ამისდა მიხედვით გამარტივებულია და რეალიზდება მხოლოდ 
ამ კონკრეტული ამოცანის გათვალისწინებით. ცალკეულ სისტემებში 
მორფოლოგიური ანალიზი დამოუკიდებლად არც კი ტარდება, არამედ 
პატარა მასშტაბით გაერთიანებულია ლექსიკურ ნაწილში. 

იმისათვის, რომ მიღებული სიტყვების თანმიმდევრობიდან შე- 

მდგომ ეტაპზე მოხდეს ფრაზათა შესახებ გარკვეული ჰიპოთეზების წა– 
მოყენება, საჭიროა ჩართულ იქნეს სიგნალის პროსოდიული მახასია- 
თებლები, კერძოდ, ტემპი, რიტმი, პაუზა, მახვილი და, რაც მთავარია, 
ძირითადი ტონის მელოდია. ეს მახასიათებლები საშუალებას გვაძლევს 
მოვნახოთ ფრაზაში სინტაქსური საზღვარი, გავარჩიოთ ერთმანეთისა- 

გან კითხვითი და ბრძანებითი წინადადება, გამოვყოთ ლოგიკური მახვი– 
ლი და სხვ. 

20 საჭიროა აღინიშნოს რომ ფონოლოგიური წესები ჯერ კიდევ არ არის კარგად. 

შესწავლილი ან სრულყოფილად ჩამოყალიბებული მთელი რიგი ენებისათვის, მათ შო– 

რის ისეთი გავრცელებული ენებისათვისაც კი, როგორიცაა ინგლისური და რუსული. 

72



ლექსიკური ინფორმაციისა და მოცემული ლინგვისტიკური სტრუქ- 
ტურების პროსოდიული ნიშნების გამოყოფის საფუძველზე იწყება სი–- 
ტყვათა მწკრივის გრამატიკული ექსპერტიზა ეს გულისხმობს ენის. 
ზოგადი სინტაქსური შეზღუდვების გამოყენებას (მაგალითად, ყოველთ 
სიტყვა-ფორმა არ შეიძლება შეგვხვდეს ნებისმიერი სიტყვა-ფო- 
რმის შემდეგ). ასეთი დამუშავების საფუძველზე ალტერნატიული სი– 
ტყვებიდან შედგენილი რთული მწკრივი დაიყვანება ერთ ან რამდენიმე 
სინტაქსურად გამართულ წინადადებამდე, რაც არსებითად სიტყვათა. 

თანმიმდევრობის დადგენაში გამოიხატება. მართლაც სიტყვათა ნების–> 
მიერი თანმიმდევრობა დასაშვები რომ იყოს და ამრიგად სინტაქსური 
ანალიზის ჩატარების აუცილებლობა არ იდგეს, შესაძლო ფრაზების რა– 
ოდენობა იმდენად დიდი იქნებოდა, რომ მათი გადასინჯვა გამომთვლელ 
მანქანასაც კი გაუჭირდებოდა დროის რეალურ მასშტაბში. 

სინტაქსური სტრუქტურა ზღუდავს როგორც სიტყვების თანმიმ– 
დევრობას, ისე მათ ურთიერთკავშირს, რაც, თავის მხრივ, არსებითად 
ამცირებს ფრაზათა შესაძლო რაოდენობას სინტაქსურმა ანალიზმა 
უნდა მოახდინოს აგრეთვე სიტყვათა რამდენიმე დასაშვები ვარიანტი–- 
დან საჭირო ვარიანტის გამოყოფა?!. ასეთი დამუშავების საფუძველზე 

ალტერნატიული სიტყვებიდან შედგენილი რთული მწკრივი დაიყვანე– 
ბა ერთ ან რამდენიმე სინტაქსურად გამართულ წინადადებამდე. 

იმისათვის, რომ ამორჩეულ იქნეს ამ წინადადებებიდან ის, რომე– 
ლიც შეესაბამება წარმოთქმულ ფრაზას, საჭიროა ისინი შემოწმდნენ 
არა მარტო სინტაქსურად, არამედ სემანტიკურადაც და აგრეთვე პრა- 
გმატიკულადაც. მაგალითად, შეიძლება სინტაქსურად გამართული წი– 
ნადადება სრულიად უაზრო აღმოჩნდეს თავისი სახრისის მიხედვით 

(ვთქვათ, ფრაზა: „ზღვის თავის მჩატე ხანგრძლივობა მძიმედ ელავს“) 

3.1 თუ რა დიდი მნიშენელობა აქვს სინტაქსურ ანალიზს, შეიძლება დავინახოთ 
ისეთი ენების განხილვიდან, სადაც სიტყვათა თანმიმდევრობას განსაკუთრებული მნიშ- 
ვნელობა ენიქება. ასე მაგალითად, ჩინურ ენებში სრულიად იცვლება აზრი, თუ ერთი 

და იგივე სიტყვები ფრაზაში სხვადასხვა თანმიმდევრობით იქნება მოცემული. მაგა» 
ლითად, ფრაზა „ტა ბუ ნა ვო“ ნიშნავს „მას არ ეშინია ჩემი«, ხოლო ფრაზა „ეო ბუ ნა 
ტა“ გამოხატავს საწინააღმდეგო აზრს –– „მე არ მეშინია მისი. ჩინელს არ სჭირდება 

შეცვალოს სიტყვა „მისი« სიტყვით „მას“, სიტყვა „მე«-სიტყვით „ჩემი“, სიტყვა „მე« 
შინია“-სიტყვითთ „ეშინია. ბრუნვები ჩინურში გამოიხატება სიტყვათა ადგილით 
ფრაზაში. 

ზოგიერთ ენას არ გააჩნია დროის (წარსული, აწმყო, მომავალი), რიცხვის (მხოლო– 
ბითი, მრავლობითი), სქესის (მდედრობითი, მამრობითი, საშუალო) და სხვა კატეგორიე– 
ბი. უკვე აქედან ჩანს, რომ ენებს ახასიათებს განსხვავებული გრამატიკული წესები და 

ამიტომ ამ წესების გათვალისწინება ფრაზების აზრის გაშიფვრისას აუცილებელ ეტაპს 
წარმოადგენს. 
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ან ფრაზას აზრი ჰქონდეს, მაგრამ კონკრეტული ამოცანის კონტექსტში 

იგი ვერ გემოიყენება (მაგალითად, ფრაზა სიყვარულზე მათემატიკურ 

ტექსტში). ასეთ შემთხვევაში გაბმული მეტყველების გაგების სისტე–- 
მას უნა ჰქონდეს წინა ეტაპხე მიღებული გადაწყვეტილების გადა- 

სინჯვის უნარი, რათა მან შეძლოს დაშეებული შეცდომების გათვალის- 

წინება და ისეთი გხის არჩევა, რომელიც ძიებ-ს დამაკმაყოფილებელ 

შედეგამდე მიიყვანს. ეს კი უნდა მოხდეს მანქანის მიერ გარკვეულ 

კრიტერიუმთა გამოყენების საფუძველზე, რომელთა დადგენა სისტემის 
კონსტრუქტორის მთავარი ამოცანაა. 

Lაერთოდ, სისტემა ყოველ ეტაპხე დაწყებული ფონეტიკიდან 
და დამთავრებული პრაგმატიკით, როგორც უკვე აღვნიშნეთ. უნდა იძ- 

ლეოდეს გადაწყვეტილების რამდენიმე ყველახე უფრო ალბათურ ვა- 
რიანტს, რომელთა გადარჩევა უნღა წარმოებდეს არა თანმიმდევრო- 

ბით, ისე როგორც ეს ჩვენ წარმოვიდგინეთ გამარტივებისათვის ნახ. 

12-ზე, არამედ ბევრად უფრო რთული პროგრამის მიხედვით. სისტემის 

ორგანიზაცია ისე უნდა იყოს აგებული, რომ მან სწრაფ–.დ და საიმე– 
დოდ მონახოს სწორი პასუხი. ამისათვის კი საჭიროა, სისტემამ იმუშა–- 

ოს პარალელურად და კომპლექსურად ცოდნის სხვადასხვა წყაროს 

„კომბინირებულად გამოყენების მეშვეობით. 

6 3.8. ბაბების პროცესის დემონსტრაცია მაბალითჯე 

გაგების პროცესის ყველა ეტაპის როლისა და მნიშვნელობის სა–- 

ილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ ერთი მარტივი მაგალითი და ავხსნათ მა- 

სში მიმდინარე პროცესები. 

დავუშვათ, საინფორმაციო-საცნობარო სისტემასთან ურთიერთო- 

ბის პროცესში მომხმარებელმა ტელეფონის საშუალებით მიმართა მას 
ფრაზით: „ეს საცნობარო სისტემაა?#+ იმისათვის, რომ სისტემა ჩაებას 

მომხმარებელთან სამეტყველო დიალოგში, მან უნდა ამოიცნოს ნათქვა– 

მის შინაარსი და შესაბამისი რეაქცია მისცეს კითხვას –– ე. ი. უპასუ- 

ხოს დადებითად: „დიას, ეს საცნობარო სისტემაა“ და ა. შ. 

ნახ. 13-ზე მოცემულია სისტემის მიერ აღსაქმელი ფრაზის „ეს 

საცნობარო სისტემაა?“ შესატყვისი ბგერითი სიგნალის ანალიზის ყვე–- 

ლა ეტაპი იმ თანმიმდევრობით, როგორც ეს მოცემული იყო ნახ. 12-ზე. 

უპირველეს ყოვლისა სისტემას სატელეფონო კავშირგაბმულობის არ- 

ხის საშუალებით მიეწოდება სამეტყველო სიგნალი, რომლის ოსცილო- 

„დრამა პირველ ეტაპზეა მოცემული. 
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ამ სიგნალის აკუსტიკური ანალიზი, როგორც უკვე ვთქვით, სხვა– 
დასხვა ნიშანთა გამოყოფასთან ერთად გულისხმობს ბგერათა სპე- 
ქტრულ ანალიზს. ეს უკანასკნელი დინამიკური სპექტროგრამის სახით 
მოცემულია ნახატის მეორე საფეხურზე. 

აკუსტიკური ანალიზის ფუნქციაში შედის აგრეთვე სიგნალის სე– 
ზმენტაცია, რომლის შედეგი ნახატზე ხაზებით არის აღნიშნული. 

აღწერილ ოპერაციათა საფუძველზე ხორციელდება მეტყველების 
ფონეტიკური ანალიზი, როგორც ნახატიდან ჩანს ამ ეტაპხე მიიღება 
სხვადასხვა სახის გადაწყვეტილება. ზოგ შემთხვევაში სისტემა ვერ. 
წყვეტს ცალსახად, რა ფონემა შეესაბამება ამა თუ იმ სეგმენტს, და იგი: 
იძლევა ფონემათა ორ და ზოგჯერ სამ ალტერნატიულ ვარიანტსაც კი. 
ხშირად სისტემის მიერ სეგმენტი ორ ფონემად იყოფა, ზოგჯერ კი სი– 

სტემა მერყეობს: ფონემაა ეს სეგმენტი თუ პაუზა? (ეს უკანასკნელთ 
აღინიშნება სურათზე როგორც C). 

შემდეგ ეტაპზე ხდება მიღებულ ფონემათა ანალიზი ფონოლოგიუ-– 
რი წესების გათვალისწინებით. მაგალითად, ქართულში დაუშვებელია 
ბგერათა კომპლექსები „წხ“ და „ტღ“, რის გამოც ფონემათა სავარაუდო 
ნუსხა შეიცვლება გარკვეული ფონემების თანმიმდევრობის გამორიცხ– 
ვით. 

ამ და სხვა წესები მიყენება მეტყველების ამ დონის ანალიზი- 
სადმი წარმოშობს სავარაუდო სიტყვების სიას, რომლებიც შეიძლებ» 

შედგენილ იქნენ მოცემულ ფონემათა საფუძველზე. სიტყვათა ეს ვა– 
რიანტები გამოყოფილია ნახატზე ვერტიკალური ხაზებით. 

ორიენტირებული ლექსიკონი, ე. ი. საერთო ლექსიკონის ის ნაწი– 
ლი, რომელიც ამ კონკრეტულ სისტემაში გამოიყენება, ამოაგდებს სი– 

ტყვათა მოცემული ნუსხიდან მთელ რიგ ვარიანტებს, მაგალითად, სი– 
ტყვას „ცის“, საკუთარ სახელს „ლუბას“, დიალექტებს „რო“ და „ე“ 
და ა. შ. ასეთი ანალიზის შედეგად სავარაუდო სიტყვების სია არსები– 
თად შემცირდება. 

სამეტყველო სიგნალის პროსოდიული ანალიზის შედეგად, რო- 
მელიც სურათზე მელოდიისა და სეგმენტების ხანგრძლივობის შესწავ- 
ლას ეფუძნება, კეთდება დასკვნა, რომ ფრაზა კითხვითია. ამის საბუ- 
თად გამოდგა უკანასკნელი სეგმენტის სპექტრული სურათის ერთგვა- 
როვნობა, მისი ხანგრძლივობა და ხმის ძირითადი ტონის ამაღლების. 

ფაქტი. 
ლინგვისტიკური ანალიზის შემდეგი საფეხურია სინტაქსური ანა– 

ლიზი, ამ საფეხურს გასარჩევად ეძლევა სიტყვათა ექვსი თანამიმდევ– 
რობა, ანუ ექვსი ფრაზა. ამ თანამიმდევრობათაგან სინტაქსურად დასა– 
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“შვები ფრაზის შერჩევისას შესაბამისი განხილვის შედეგად გამოირიც- 
“ხება მეორე, მესამე და მეოთხე ფრაზა. ასე მაგალითად, მეორე გამო– 
ნათქვამში ორი არაერთგვაროვანი შემასმე ნელია („ცნო“ და „ბარო- 

სისტემაა“), რაც ქართული სინტაქსური ნორმების მიხედვით მარტივ 

წინადადებაში დაუშვებელია. მესამე ფრაზაში არ არის სწორი შეთან- 

'„ხმება მსაზღვრელსა და სახღვრულს შორის. უნდა იყოს „საცნობაროს 
·თემა4. „ი“-ანი ფორმა („საცნობაროსი“) სინტაქსურად უაზრობას ქმნის. 

იგივე ითქმის მეოთხე ფრაზაში „სი“-ანი ფორმის შესახებ სიტყვა- 
ში „საცოდაოსი“, რის გამოც ფრაზა სინტაქსურად დაუშვებლად არის 
"მიჩნეული. 

ამრიგად, შემდგომ დონეზე სემანტიკური განხილვის საგნად იქ– 
ცევა უკვე სამი ფრაზა, რომლებიც გამართლებული არიან ანალიზის 

·ყველა წინა ეტაპის თვალსაზრისით. ეს ფრაზებია „ესეც უდანო სირე- 

ნაა“, „ეს, საცოდაო, სისტემაა?! და „ეს საცნობარო სისტემა?“ სი- 

-ტყვებს შორის სემანტიკური მიმართებები ამ სამი ფრაზიდან ამოაგდებს 
პირველ ფრაზას, ორ დანარჩენს კი დატოვებს. მართლაც, სემანტიკუ- 
რად ორივეს არსებობა შესაძლებელია. 

რაც შეეხება პრაგმატულად გამართლებულ ფრახას, ამორჩეული 

·ორი ალტერნატივიდან, ასეთს წარმოადგენს მეორე „ეს საცნობარო სი- 
'“სტემაა?/ რაც სისტემის საბოლოო. გადაწყვეტილებას შეესატყვისება. 

§ 3.9. რას შეიძლება ველოდოთ მომავალში 

სპეციალისტები თვლიან რომ უწყვეტი მეტყველების აღქმის 
·დროს ადამიანი აკუსტიკურ დონეზე სწორად ანუ ადეკვატურად არჩევს 

:მსოლოდ ბგერების 50 %. ასეთი დასკვნა გაკეთებულია ისეთი („დე- 

ბის შეღეგად, რომლებიც უაზრო სიტყვებისაგან შემდგარი სამეტყვე– 

ლო ნაკადიდან ბგერების ამოცნობას ისახავდნენ მიზნად. არც ლინგვის- 

-·ტიკური ინფორმაციის გამოყენება ხდება დიდი საიმედოობით ყოველ 
„ცალკეულ საფეხურზე. მიუხედავად ამისა, აღქმის მთელი პროცესი 

ცოდნის ყველა წყაროს ურთიერშეთანხმებული გამოყენებით საშუა- 

·ლებას აძლევს ადამიანს, გაიგოს გამონათქვამის საზრისი მაშინაც კი, 

როდესაც მეტყველების აქტი ხელშემშლელ რთულ პირობებში ტარ- 

·დება. 

ამრიგად, მეტყველების გაგების მექანიზმი ადამიანში საკმაოდ სა– 

·იმედოდ მუშაობს, თუმცა ეს მექანიზმი ცალკეული შემადგენელი ელე– 
:მენტების თვალსაზრისით შეიძლება ზოგჯერ არც თუ ისე საიმედოდ 
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გამოიყურებოდეს?22, რაც შეეხება მეტყველების ავტომატური გაგების 
სისტემების შექმნას, ეს პრობლემა დამაკმაყოფილებელი საიმედოობის 
თვალსაზრისით ჯერ კიდევ თავის პირველ ნაბიჯებს დგამს. ამჟამად სა- 
კმაოდ არასა მედოდ ტარდება სიგნალის აკუსტიკური ანალიზი, (ცუდად 

არის შესწავლილი ფონოლოგიური წესები, ჯერ კიდევ ვერ მოერგო 
გაგები! სისტემათა სტრუქტუ#ას პროსოდიულ ნიშანთა გამოყენება, 

ვერ აიგო გადაწყვეტილები.. მიღების ეფექტური მეთოდი, რომელიც 
უშეცღომოდ იმუშავებდა გაფართოებული ლექსიკონისა და რთული 
ლინგეისტიკური პოოცესორის პირობებში. 

მიუხედევად ყოველივე ამისა, ჩვენ არა გვაქვს საფუძველი ვიფიქ– 
როთ, რომ მეცნიერება და ტექნიკა პრინციპულად ვერ მიაღწევს მე- 

ტყველების მანქანური ამოც“ობისა და გაგების) პროცესის ცალკეული 
საფეხურების Cუშ-ობის იმ-ეე ან დაახლოებით იმავე დონეს, როგორ- 

საც ფლობს ადამიანი. 

ყოეელ შემთხვევაში შეგვიძლია ვივარაუდოთ, რომ უწყეეტი მე- 

ტყველე“ა (რამდენიმე ათასი სიტყვის მქონე ლექ” იკონის ფარგლე4ში), 

რომელიც არ არის დ.მხინ/ებული გარე ხ აურით, წარმოთ-მულია 

ადეკვატური სტილით (გარკეევით), ემოციურად ნოომალურ რე- 

ბაში და გარკვეული ხმის (მანქანისათვი! ხელსაყრელ) თიქროორთ.» მი- 

ერ, შეიძლება „გაგებულ“ იქ?ეს მანქანის იერ დ., »' რიგად, ე- 

ლი მიზანი მიღწეულ იქნეს უკეე 80-იანი წლების ბოლოს 90-იან 

წლებში. 

95 ეს დასკნა სრულიად არ „ამორიცხავ, შემთხ-ევებს, რო:ე გამო მის 
სინაარსი დამოკიდებულია ერთეული ფონემების სწორ აღქმ-ზე. თუ რა მნიშნელობა 
აქვს ცალკე-ლ ფონემებს წინა ა«ებების საზრისის გ:დ-ცემაში. კარ ჩანს შემდეგი 

მაგალითიდან; 
ოქსფორდის უნივერსიტეტის ახალი კოლეჯის თავი, ვინმე სპუნერი ცნო“ილი იყო 

იმით, რომ იგი საშინლიდ ამაზინჯებდა თრაზების შინ-არსს „,ალკე-ლი ფონემ შეც- 
ვლითა და გადაადგილებით. ასეთ გამოთქმებს ისტორიულად სპუნერიზმები ეწოთა. ერთ- 

ხელ თურმე, სპუნერმა ერთ ქალბატონს ეკლეიაში იმის მაგივრად, რომ მიემართა „M2V 
LI §ი0V V0ს (0 გ §0მ(7“ („ნება მომეცით მიგცილოთ თქვენს ადგილზე“) უთხრ.: შემ- 

დეგი „Mმჯ 1 §0V V0ს იი ვ 5ი0ლ(9“ („ნება მომეცით დაგაკრათ ლეიბის პირზე“);



თავი!" 

მანქანური მეტქველება 

§ 4.1. ცოტაოდენი ცნობები პრობლემის ისტორიიდან 

მოლაპარაკე მ ნქანების შექმნის ინტერესი ადამიანს ჯერ კიდევ 
შორეულ წარსულში გაუჩნდა დასაწყიში, საბერძნეთისა და რომის 

ანტიკური ცივილიზაციის ხანაში, იგი დაკავშირებული იყო სარწმუ– 

  

  

  

  
ნახ. 14. ინტერესი მოლაპარაკე მანქანების მიმართ “შორეული წარსულიდან იწყება 
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წოების განმტკიცებასთან. ღვთის მსახურნი, ქურუმები თავიანთ კერპებს 

მიაწერდნენ ხალხთან უშუალოდ ლაპარაკის უნარს. ეს იყო მხოლოდ 

მისტიფიკაცია. ადამიანის ხმა მილების სისტემის გავლით აღწევდა ქან– 
დაკებას და იძენდა მრისხანე და საიდუმლო ხმის ელფერს. ამრიგად 

იქმნებოდა ღმერთების ადამიანებთან უშუალო ურთიერთობის ილუზია, 

რაც საერთო გაოცებასა და შიშს იწვევდა (ნახ. 14). 

შუა საუკუნეებში მოლაპარაკე მექანიზმების შექმნის ცდებმა უფ- 

რო სერიოზული და მეცნიერულად დასაბუთებული ხასიათი მიიღო. 

ადამიანს გაუჩნდა სურვილი ღრმად ჩასწვდომოდა მეტყველების წა- 

რმოქმნის ბუნებრივ პროცესს, მის ფიზიოლოგიურ არსს. ამისათვის 

საჭირო იყო შესაბამისი ხელოვნური მოდელების შექმნა, რომელთა გა- 

მოცდა ნათელს მოჰფენდა ბგერათა წარმოშობის რთულ მექანიზმს. 

ცალკეული ბგერების სინთეზირების პირველი ცდა განხორციელ- 

და პეტერბურგში 1779 წელს. საიმპერატორო აკადემი, მიერ გამო- 

სოლაირრია 
– ძბიი=აა, 

  

ნახ. 15. პირველი მექანიკური სინთეზატორ 

ცხადებული კონკურსის თანახმად, უნდა აეხსნათ ხმოვან ბგერათა შო- 
რის განსხვავების ფიზიოლოგიური და ფიზიკური არსი და უნდა შე- 
ქმნილიყო მათი ხელოვნური ანალოგები. ამ ამოცანას ყველაზე კარგად 
გაართვა თავი კრატცენშტეინმა, რომელმაც შექმნა ადამიანის სამე–- 
ტყველო აპარატის ფორმის შესატყვისი აკუსტიკური რეზონატორები. 
მოგვიანებით (1791 წ.) ინგლისში კემპელენის მიერ შეიქმნა უფრო 

რთული მანქანა გაბმული მეტყველების ნიმუშების მისაღებად. ეს მან- 
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ქანა დღესაც არსებობს და გამოფენილია ქ. მიუნხენის მუზეუმში (ნახ. 

15). მიუხედვად იმისა, რომ მანქანას შეზღუდული შესაძლებლობები 

ჰქონდა, კერძოდ, მას არ გააჩნდა უნარი წარმოეშვა მსკდომი ბგერები, 

იგი მაინც იმსახურებდა მაღალ შეფასებას. ასეთი შეფასება კი კემპე- 

ლენის სინთეზატორმა თავი” დროზე ვერ დაიმსახურა შესაძლოა ეს 

გამოწვეული იყო იმით, რომ უფრო ადრე კემპელენი ჭადრაკის მოთამა- 
“შე მანქანის კონსტრუირების დროს ტყუილში დაიჭირეს: მას „მანქა- 

ნაში“ დამალული ჰყავდა პატარა ტანის კარგი მოჭადრაკე. 

კემპელენის მეთოდის საფუძველზე ცნობილმა ინგლისელმა გამო– 

მგონებელმა უიტსტონმა შექმნა მოლაპარაკე მანქანის გაუმჯობესებული 

მექანიკური მოდელი. 

მართვის 

კლავიშები 

რბილი რეხინა 

  

ნახ 16. რიშის კლავიატურული სინთეზატორის სქემა 

ხელებისა და თითების მოქმედებით ხდება ჰაერის საბერვლის სა– 

”მუალებით ტყავის რეზონატორებისა და სხვადასხვა არხების („ნესტო– 
ებისა“ და „ენის“) მართვა გარკვეული თანმიმდევრობით, რაც ხმოვნე– 

ბისა და დაახლოებით 20 თანხმოვნიL მიღების შესაძლებლობას იძლე- 

ვა. ყრუ ბგერების გამომუშავება ხორციელდებოდა ჰაერის გრიგალისე- 

ბური ნაკადის გატარებით ვიწრო გასასვლელებში. ამ სისტემამ შემდ- 

გომ მიიქცია მეცნიერთა დიდი ყურადღება. დიდი ინტერესი მისდამი 
გამოიჩინა ტელეფონის ერთ-ერთმა მომავალმა გამომგონებელმა ალექ– 

სანდრე გრეხემ ბელმა, რომელმაც შექმნა თავისი საკუთარი მაკეტი 

ხელოვნური მეტყველების მისაღებად. ბელის თითქმის ბავშვურმა ცნო– 

6. გ რამიშვილი 8!



ბისმოყვარეობამ მიიყვანა იგი მის ერთობ გახმაურებულ ცდებამდე, 
რომელთაც იგი თაე:ის ძაღლზე ატარებდა. ბელმა იმდენად მოათვინიე– 
რა ძაღლი, რომ იგი მიაჩვია გაზუდზებულ ღმუილს, თეითონ კი ამ დროს 
მანიპულირება: უტარებდა ხელებით მის სახმო აპარატს. კერძოდ, გა- 
წვრთნის შედეგად იაღლი წარმოთქვამდა ჯერ ხმოვნებს. ხოლო შემდეგ 
ზოგიერთ მარცვალ -ც კი. ძაღლ „ლინგვისტიკური. განათლების 

მწვერვალი იყო ინგლ” ურად წარმოთქმული ფრაზა: „როგორა ხარ, 

ბებია?“, 
ამ ფაქტმა შემდგომ წრ:ოშვა ლეგენდა, თითქოს ბელმა ძაღლს 

ლაპარაკი ასწავლა. 

     L ! » .. >. # L 

ნახ. 17. „ვოდერი«-ს დემონსტრაცია გამოფენაზე ნიუ-იორკში 1939 წელს 

მექანიკური მეტყველებისადმი ინტერესმა XX საუკუნემდე მოატა– 

ნა, ჯერ პეიჯეტ?ა შექმნა სასულე ინსტრუმენტი. რო ელზეკ «გი ოატა- 

ტურად „ლაპა“აკობდა/“ ხელებისა და თითები. ს. შუალებით. შემდეგ 

რიმმა (1937) დააპროექტა რვა კლავიატურისაგან შემდგარი სამეტყვე– 
ლო მოდელი, რომელშიც სპეციალური სარქველიდან ხდებოდა შეკუმ- 
შული ჰაერის მიწოდება. ამ Lისტე:აში ხორციელდებოდა თითქმის ყვე– 
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ლა არტიკულატორის – ტუჩების, კბილების, ენის, რბილი სასისა და ხო– 

რხის –– მოდელირება (ნან. 16). 

ნიშანდობლივია, რომ არც ერთ ზემოჩამოთეილილ მოდელს არა– 

ვითარი პრაქტიკული შედეგი არ მოჰყოლია. მეტყველების სინთეზით: 

პრაქტიკოსების დაინტერესება ძირითადად ელექტროტექნიკის განვი- 

თარება.„თან არის დაკავშირებული, ამ ზხრივ განსაკუთრებულ ყურად- 

ღებას იპყრობს 1939 წელს გამოქვეყნებული ამერიკელი მეცნიერის 

გომერ დადლის ატატია „ვოკოდერი“. ამ ნაშრომში აღწერილია მე– 

ტყველების ანალიზისა და სინთეზის სისტემა, რომელიც ახორციელებს 

სამეტყველო ინფორმ ციის ეკონომიურ გადაცემას კავშირგაბმულო– 

ბის :“-ხებში ეს იყო ახალი მეცნიერული აზრის და” აწყისი, სისტემას, 
რომელიც ამ პრინციპზე, შექმნეს „ვოდერი“ უწოდეს. ამ სისტემამ მხო– 

ლოდ ბიძგი კი არ მისცა მეტყველების სინთეზის დარგში პრინციპუ– 

ლად ახალ გ-მოკვლევებს, არამედ შექმნა სრულიად ახალი მიმართუ- 

ლება სამეტყველო სიგნალის კომპრესიის მეთოდების დამუშავებაში. 

„ვოდერი.“ პირველი დემონსტრაცია განხორციელდა მსოფლიო გა- 
მოფენაზე ნიუ-იორკში 1939 წელს (ნახ. 17). ამ სისტემის კონსტრუქ– 

ცია აღწე”ილია შემდეგ პარაგრაფში. 

§ « 2 დადლის ზოლური სინთეზატორი 

დადლის სინთეზატორი წარმოადგენს ადამიანის სამეტყველო აპა–- 

რატის მიახლოებით მოდელ”. ნახ. 18-ზე ნაჩვენებია მისი სქემა და ამ 

სქემის შესაბამისობა სამეტყველო ტრაქტის სხვადასხვა პარამეტრთან. 

სინთეზატორის ძირითადი ნაწილია აღგზნების ორი წყარო: მჟღერი 

სიგნალის წყარო და ხმაურის გენერატორი. ისინი წრედში ჩაირთვები– 

ან რიგრიგობით იმისდა მიხედვით, თუ როგორი ბგერა წარმოიქმნება 

დროის ამა თუ იმ მომენტში: მჟღერი თუ ყრუ. წყაროების გადართვა 
ხორციელდება ბლოკით, რომელიც „აღგზნების გადართვი!“ სახელწო- 

დებით არის ნაჩვენები ნახაზზე. 

პირისა და ცხვირის ღრუთა რთულ რეზონან ულ სტრუქტურას 

გამოხატავს 10 ზოლური რეზონანსული ფილტრი, რომლებიც გარკვე- 

ული პროგრამის მიხედვით ჩაირთვებიან და იცვლიან თავის პარამეტ-. 
რებს. მჟღერი თუ ყრუ წყაროს ხასიათის გათვალისწინების საფუძველ- 

ზე რეზონატორების გამოსავალზე ვიღებთ ამა თუ იმ ბგერით სი- 

გნალს, რომელიც შემდგომ ძლიერდება და მიეწოდება ხმამაღლა მო– 

ლაპარაკეს, რომელიც თავის მხრივ წარმოქმნის ბგერათა უწყვეტ ნა- 
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კადს. პაუზებს სიტყვებსა ან ფრაზებს შორის ასახიერებს კვანძი „სი- 
უ ე“, 

აღნიშნულე პარამეტრების გარდა დადლის სინთეზატორში გა- 

თვალისწინებულია მსკდომი ბგერების სინთეზის სპეციალური კვანძე- 

ბი. ეს გამოწვეულია იმით, რომ ამ ბგერების რთული ბუნება მათი 
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ნახ. 18. დადლის სინთეზატორის სქემა 

სპექტრული სურათის ხანგრძლივობისა და ენერგიის თვალსაზრისით 

მოითხოვს განსაკუთრებულ აღწერას და, ამრიგად მოდელირებასაც; 

სინთეზატორში ასეთი კვანძი სამია. ისინი სამ წყვილ პ––ბ, ტ––დ, კ-–გ 
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–- მსკდომ ბგერებს შეესაბამებიან, მათი დაყოფა ცალკეულ ბგერებად 
ხდება იმისდა მიხედვით, ჩართულია თუ არა ყოველი წყვილის წარმო- 
შობისას ჟღერადობის გენერატორი, აღნიშნული კვანძების გარდა არ- 
სებობს კიდევ ერთი მნიშვნელოვანი კვანძი, რომელიც მეტყველების 
ინტონაციური სურათის შექმნას ემსახურება. იგი ნახატზე გამოხატუ–- 
ლია როგორც „ძირითადი ტონის მართვის პედალი“. ამ „პედალით“ შე– 

იძლება მიენიჭოს ფრაზას სხვადასხვა ტონალობა, განხორციელდეს ფრა- 
ზის კითხვითი თუ ბრძანებითი ფორმა და სხვა. 

ამრიგად, დადლის სინთეზატორის მართვა წარმოებს 10 ძირითა- 

დი და 6 დამხმარე პარამეტრის მიხედვით. აღსანიშნავია, რომ, ვიდრე 
ეს სინთეზატორი გამოყენებას პოვებდა დადლის ზოლურ ვოკოდერში 
(იხ. § 6. 2), იგი იხმარებოდა როგორც კლავიშებიანი ორგანო, რომელ- 

ზეც ოპერატორები „უკრავდნენ“ და ამ დაკვრით წარმოშობდნენ მე– 
ტყველების პროცესს. სწორედ ასეთი მეტყველების „დასაკრავი“ მო– 

წყობილობაა ასახული ნახ. 18-ზე. ამ მოწყობილობაზე შესაძლებელია 
წინასწარი პროგრამის („ნოტების“) მიხედვით ხელის თითების, მაჯისა 
და ფეხის დახმარებით „დაუკრა“ ნებისმიერი ფრახა. თუმცა ასეთი სა–- 
ხით სინთეზირებული მეტყველების გარჩევა საკმაოდ ძნელი იყო, იგი 
მაინც ვარგოდა იმის საბუთად, რომ ხელოვნური სამეტყველო პასუხის 
ორგანიზება პრაქტიკულად რეალურ ამოცანას წარმოადგენს. ეს კი თა- 
ვისთავად უკვე იმის საწინდარი აღმოჩნდა, რომ მომავალში შექმნი- 

ლიყო კონკრეტული გამოყენების მქონე და პრაქტიკული თვალსაზრი– 

სით მნიშვნელოვანი სინთეზატორები. 

§ 4.3 მეტყველების სინთეზატორები პრაქტიკაში 

ზემოთ ჩეენ უკვე აღვნიშნეთ ხელოვნური მეტყველების პრაქტი- 
კაში გამოყენების ერთი შემთხვევა, ამ საკითხს, როგორც ძალიან მნი- 

შვნელოვანს სატელეფონო კავშირგაბმულობის შემდგომი განვითარე– 

ბისათვის, ჩვენ კიდევ მივუბრუნდებით VI თავში. 
გარდა ამისა, მეტყველების სინთეზატორები, როგორც ივარაუდე– 

ბა, დიდ სარგებლობას მოუტანს საზოგადოებას მოზღვავებული ინფო– 
რმაციის სწრაფ და ეფექტურ გაცვლა-გამოცვლაში ადამიანსა და მან– 

ქანას შორის. ამ თვალსაზრისით განსაკუთრებული მნიშვნელობა უნდა 

მიენიჭოს ხელოვნურ პასუხს ავტომატიხებულ საცნობარო –- საინ- 
ფორმაციო სისტემებში ანუ, როგორც მათ ხშირად უწოდებენ, „ინ- 

ფორმაციულ ბანკებში“. აბონენტების შეკითხვებსა და მოთხოვნებზე 
ასეთ სისტემებში ნავარაუდევია სწრაფი და კვალიფიცირებული პასუ– 

ხების ავტომატური გაცემა, აLეთი შეკითხვები ზეპირი მეტყველების 
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ჩსახით ან კოდირებული ფორმით შეიძლება მიწოდებულ იქნეს სისტე- 

მისადმი სატელეფონო არხების საშუალებითაც. 

საცნობარო-საინფორმაციო Lისტემის ნაირსახეობად შეიძლება მი- 

ჩნეულ იქნე აგრეთვე სისტეზები, რომლებიც ინფორმაციას აწვდიან 
"„მოზხეარებელს სინთეზირებული მეტყველების სახით რაიმე ტექნო- 
ლოგიური ან სხვა ტიპი, პროცესების შესახებ გარკვეულ სპეციალურ 

'შემთხვეეებში. მაგალითად, დაინტერესებულ პირებს შეიძლება ზეპირ- 
სიტყვიერად მიეწოდოს ცნობები ექსკურსიებსა და ტურისტულ მოგხა- 
ურობებზე, თვითმფრინავის რეისებLა და ავიაბილეთების დაჯავშნისა და 
გაყიდვის დროს თავისუფ:ლი ადგილების რაოდენობაზე, საბირჟო კუ- 

რსების შესახებ და სხვა. 
მაშინ როცა ყურადღება და ამავე დროს მხედველობა და ხელები 

დაკავებულია, ხელოვნური სამეტყუეელო პასუხი დიდ სარგებლობას 
მოუტანს, მაგალითად, თვითმფრინავის პილოტს, რომელსაც თვითმფრი- 

ნავის გამომთელელი სისტემა უნდა აწვდიდეს რიგ ცნობებს გაფრენის 

კურსის, თვით საფრენი აპარატის მდგომარეობისა და სხვა ასეთის შე– 

სახებ. სრულიად განსაკუთრებული მნიშვნელობა მიენიჭება საავა- 

რიო სიტუაციების შესახებ ზეპირსიტყვიერ გაფრთხილებებსა და სა- 

განგაშო ცნობებს. 

უეჭველია, რომ ზეპირსიტყვიერი პასუხის ეფექტურობა დიდი 
იქნება გამომთელელი მანქანების მიერ გამოთვლების ან რაიმე გადა– 

წყვეტილების შედეგების შეტყობინების თვალსაზრისითაც. ამასთანა– 

ვე III თავში აღწერილი მეტყველების ამოცნობის სისტემების სწორი 

ფუნქციონირების შესამოწმებლად ძალიან მოსახერხებელი იქნებოდა, 

მანქანას წარმოეთქვა ზეპირსიტყვიერად ის ფრაზა რაც მან ავ- 

ტომატურად ამოიცნო. 

დიდი მნიშვნელობა ენიჭება უკვე დღეს ეგრეთ წოდებულ სინთე- 
'ზატორ-მრჩევლებს. ასეთი სისტემები რეკომენდაციებს აძლევს დი–- 

სპეტჩერებს, რომლებიც მართავენ სხვადასხვა ტექნოლოგიურ პროცე- 

სებს, აგრეგატებ,) ან ტრანსპორტს აეროდრომებში, პორტებსა და სხვა 

ტიპი!. სადგომებში. ისინი ინფორმაციას იძლევიან რჩევის სახით სა- 

„ტელეფონი ქსელის მონტაჟის დროს, როდესაც ოპერატორს არ შე- 
“შეუძლია დაიმახსოვროს ძალიან დიდი რაოდენობის მისაერთებელი წე- 
«ტილების თანმიმდევრობა და მათი კანონი (იხ, ნახ. 19). და ბოლოს ისი– 

ნი კარნახობენ, თუ როგორ უნდა აღმოიფხერას ესა თუ ის უწესივრობა 
სხვადასხვა რადიოელექტრონული გოწყობილობების აწყობისა და გა- 
მართვის დროს და სხვ. 

არ შეიძლება არ აღინიშნოს ის სოციალური ეფექტიც, რომელიც 
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უდავოდ ?ოჰყვება Lენთეზატორები, დანერგვას უსინათლოთათვის ნა- 
ბეჭდი ტექსტი ავტომატურად წამკითხავი აპარატების შექმნასთან და- 

კავშირებით 

ელოენური მეტყეელება გამოიყენება «აგრეთვე მთელ რიგ ბიო- 

აკუსტიკურ, ფ' იქოაკუსტიკურ. ფიზიოლოგიურ და ლინგვისტიკურ 
'(განსაკუთოებით, ქ პერიმენტულ ფონეტიკაში) გამოკვლევებში. ამ 

უკანასკნელ შემთხეევაში სინთეზი წარმოადგენს ინსტრუმენტს ბგერი- 

      
7 

ნახ. 19. მონტიორი აწარმოე ეფონო განმანაწილებლი 

მონტაჟს მანქანიდან მიღებული ინსტრუქციე მიხედვით 

ი სიგნალის სტრუქტურისა და მეტყეელების აღქმის პროცესების 

ურთიერთმი“ართების შესასწავლად. მეტყველები. ინთეზის მართვისა 

და მიღებულე ხელოვნური ბგე“ების შესაბამის ბუნებრივ ბგერებთან 

· არებისა და სუბიექტურად თუ ობიექტურად შეფასების სხვადასხვა 

თოდი საშუალებას მოგვცემს უფრო ზუსტად შევისწავლოთ ბუნებ- 
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რივი სამეტყველო Lიგნალი! წარმოქმნის პროცესები და მისი სტრუქ– 
ტურა (ანალიზი სინთეზის მეშეეობით). 

უკვე აქ მოყვანილი ნუსხიდან ჩანს, თუ რამდენად საინტერესო და. 

ეფექტური იქნება დასახული პრობლემის წარმატებით გადაჭრა სახალ– 

ხო მეურნეობი, მრავალფეროვან დარგებში მიLი გამოყენების თვალ- 

საზრისით. მართალია, დღესდღეობით ხელოვნური სამეტყველო პასუ- 

ხი ფართო მ:სებისათვის მხოლოდ მარტივი ავტომატების სახით გა- 
მოიყენება. მხედველობაში გვაქვს როგოოც „დროისა და აზინიის პროგ- 

ნოზის ავტომატიზებული ბიუროები“ ტელიფონის ქსელში, „ევე „მო- 

ლაპარაკე საათები“, რომლებიც არა მარტო ხმით აუწყებენ პატრონს 

ზუსტ დროს. არამედ აღვიძებენ კიდეც სიტყვებით „დროა ადგე“ (ინ- 
გლისურ ენაზე). შორს არ არი! ი! დრო, როდესაც ასეთი ავტომატები 

ჩართული იქნება ადამიანის მრავალმხრივი მოღვაწეობის „ამსახურში. 

§ 44 როგორ შევაფასოთ ხელოვნური პასუხის ხარისხი? 

შევეხოთ „ხლა მეტყველების სინთეზის სხვად. ხა მეთოდებ“, რო– 

მლებიც განსხვავდებიან ერთმანეთი“ აგან როგოოც თავისი შე“ აძლებ- 

ლობებით, ასევე სწრაფქმედებით, მოქნილობით, ღირღებულებითა და 
სირთულით. ჩამოთვლილ მახასიათებლებს შო“ი, პირეელ ოიგში უნ- 

და გამოიყოს პირველი მათგანი, როელიც მიღებული ხელოენური სი- 

გნალის მიხედვით მეტყველების გარჩევის შეფ.ებას ემსახურება. 

ცხადია, ამა თუ იმ მეთოდის არჩევის დროს აუცილებელია ვიხე- 

ლმძღვანელოთ იმ პრაქტიკული მიზნებით, რომლებ' აც უნდა ემსახურე- 
ბოდეს ეს სინთეზი. მაგრამ ყეელა შემთხვევაში ერთი პირობა უნდა 

იყოს დაკმაყოფილებული ხელოვნური მეტყველება უნდა აღიქმე- 
ბოდეს დაუძაბავად და მაღალი საიმედოობით. 

ვიდრე გადავიდოდეთ თეით მეთოდები! აღწერაზე, გოკლედ შე- 
ვჩერდეთ იმ ! აშუალებებზე, რომლებითაც ხდება ამა თუ იმ სიგნალის 
ნატურალობის და გამოყოფი! ხარისხის შეფასება. ყეელა "აშუალება. 

შეიძლება გაიყოს ობიექტურ და სუბიექტურ ხერხებად. ზოგადად ობი- 

ექტურ Lაშუალებებს მიეკუთვნება «ისეთები რო“ ლებშიც '"იგნალის 

გაზომვისა და შეფასების მთელი პროცესი ხორციელდება ხელსაწყოე- 
ბის საშუალებებით, ადა“ იანის გრძნობადი ორგანოების მონაწილეო- 

ბის გარეშე. მართლაც, ასეთი ინ–-ტრუმენტული მეთოდებით შეიძლება 

გაიზომოს 1 იგნალის სხვადასხვა ფიზიკური პარამეტრი: ინტენსივობა, 

სპექტრი, ტონი, ფორმანტების ტრაექტორიები და სხეა, რიL შედეგა–- 

დაც შეიძლება ვიმსჯელოთ ?ის, ე. ი. ამ სიგნალის, ამა თუ იმ ხარისხ– 
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ზე, მაგრამ მიუხედავად ამ სახის საშუალებათა უნარზე, ანალიტიკურად 
შეაფასონ სიგნალის თვისებები, ამ უკანასკნელის შესაბამისობაზე ნა– 
ტუ , სიგნა ნ ყველაზე კარგად შეიძლება მიუთითოს ადამია– 

ნიL ს და ცა ადამიანის სმენა ერთობ იცელება ერთი პიროვ- 

ნები მეორ ასიათდება სიგნალები! აღქმის საკმაოდ გან– 

ხვა უწარით, იგი მაინც წეიძლება გამოყენებულ «ქნეს ხე- 

ლოვნური მეტყველების შეფასების ობიექტურ, ანუ ყველაზე საიმედო 
კ დ თეის საჭიროა ცდები იყო ტატისტიკური ხა- 

სით რღნობოდნენ „რა ე”თი პიროვნების აზრს, არამედ 

მსმინ · როეოორ,, მ წო ნ, ტორ-ექსპერტ– 

თა ჯ; ლ შეხედულებას. 

  

ხ ეციალური სტუდია არტიკულაციური ცდების ჩასატარებლად 

მო. რომ პრაქტიკული ამოცანების შემთხეევაში სინთეზი– 

რეული სამეტყ-ელო "იგნალისაგან მოითხოვენ, რომ ის გამოკვეთი–- 

ლად გადასცემდე', აზრს და ნაკლებად აინტერესებთ როგორი ხმით იქ- 

ეს აზ”“ი გ.მოთქმული, ს» ეტყველო სიგნალი! შეფასება სწორედ: 

იი გარჩეეის უნ შემოწმ-ბას ეყრდნობა. ცდებს, რომლებიც ასეთ 

მიზანს «სახა, არტეკულაციური ცდები ეწოდებათ. მეტყველების 

გარჩევი. ზომად ასეთ ცღებში ?იღებულია მეტყველების ცალკეული 
ელემენტების ბგერების, მარცვლების, სიტყვებისა და ფრაზების –- 
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გარჩევა. ეს ზომა განისაზღვრება სწორი პასუხების შეფარდებით ცდე- 

ბის საე-თო რაოდენობასთან. სინთეზირებული მეტყველების გარჩე– 

ვის გაზომვა წარმოებს სპეციალურ კამერებში, სადაც შექმნილია (ცდე– 
ბისათვის ნორმალური პირობები ხმაურის მინიმიზაციის თვალსაზრი- 

სით (ნახ. 20). აუდიტორები ისმენენ რა სხვადასხვა მონაკვეთებს, აფი- 

ქსირებენ თავის აზრს ამ მონაკვეთის რაობის შესახებ. შემდეგ ყველა 
შედებს ასაშუალოებენ და ღებულობენ სტატისტიკურად ობიექტურ 
ასუხს. 

მსგავსი ცდები ტარდება არა ნხოლოდ სინთეზირებული მეტყვე- 
ლების ხარისხის შესაფასებლად, არამედ კავშირგაბმულობის არხები- 
სა და სხვადასხვა ხელსაწყოების –– ანალიზატორების შესაძლებლობე- 
-ბის შესამოწმებლადაც. 

შეზუშავებულია Lხვადასხვა საზღვარი ხარისხის კლასების დასა- 
დგენად. მაგალითად ფრიადზე ფასდება ისეთი ხელოვნური სიგნალი, 

რომელიც მარცვლების გარჩევისას უზრუნველყოფს სწორ პასუხებს 
არა ნაკლებ 80 %-ით, სიტყვების გარჩევისას –- არა ნაკლებ 98 და 

·ფრახების გარჩევისას –– არა ნაკლებ 99. 

§ 4.5. კომპილაციური სინთეზია 

ამჟამად გაზოიკვეთა ორი ძირითადი მიმართულება ადამიანის მე- 

ტყველების მანქანური სინთეზირების დარგში. პირველი ეზნყარება ადა- 
მიანის მიერ წინასწარ წარმოთქმული ცალკეული სამეტყველო ერთე–- 

ულების (სიტყვების, მარცვლების, დიფონების, ფონემების) მიხედვით 

ფრახების კომპილაციას ანუ შეკავშირება-აწყობას. 

მეორე წიმართულება გულისხმობს ადამიანის არტიკულაციური 

აპარატის მოდელირებას და ხელოვნური ბგერების გენერირებით უწ- 
ყვეტი სამეტყველო სიგნალის წარმოქმნას. 

შევჩერდეთ პირველ მათგანზე. ამ მეთოდის მიხედვით საჭირო სამე- 
ტყველო პროცესი წარმოიქმნება ავტომატის მეხსიერებიდან გარკვეუ- 
ლი პროგრამით ამოკრეფილ სამეტყველო ერთეულთა შეპირაპირე- 
ბით. ცხადია, ასეთი სახით სინთეზირება შეიძლება მხოლოდ გარკვეუ- 

ლი, ინდივიდუალური ხმით წარმოთქმული ფრაზებისა, თუმცა ნატუ- 

რალობა შეკავშირების ადგილებში ეგერ იქნება მაღალი ხარისხის. ასე- 

თი სინთეზატორები არც სწრაფქმედებით გამოირჩევიან, ვინაიდან დი– 

დი ლექსიკონის შემთხვევაში მანქანის მეხსიერებიდან საჭირო ერთე- 

ულების ამოკრეფა შეიძლება საკმაოდ შრომატევად პროცესს წარმო–- 

ადგენდეს. 
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ამიტომაა, რომ კომპილაციური მეთოდით მეტყველების სინთეზი 

გამართლებულია მხოლოდ მაშინ, როცა ადგილი არა აქვს დიდ მო- 

თხოვნებს, არც სწრაფი პასუხის და არც ნატურალური სიგნალის მი–- 

ღების აუცილებლობას. გარდა ამისა, ასეთი მეთოდი მხოლოდ შეზღუ- 
დული ლექსიკონის პირობებში შეიძლება იყოს გამოყენებული, 

ეს უკანასკნელი მოთხოვნა განსაკუთრებით მწვავედ დგება მაშინ, 
როდესაც ფრაზების შექმნა სიტყვების მიხედვით სრულდება. ცნობი- 
ლია. რომ სიტყვები! რაოდენობა მეტყველებაში ათეულ ათასს შეა- 

დგენს და ყველა მათი დამახსოვრება სუფიქსებისა და პრეფიქსე–- 
ბის ნაირსახეობების გათვალისწინებითურთ დაიკავებს მეხსიერების 

დიდ ნაწილს და არც ადვილად მოსაძებნი იქნება. 
ამიტომაა, რომ სიტყვების კომპილაციით ფრაზის წარმოქმნა გა- 

'·მართლებულია, როცა ფრაზების ტიპები წინასწარ ცნობილია მათი Lი- 
ნტაქსური წყობის თვალსაზრისით და მათი რაოდენობაც არ არის ძა- 

ლიან დიდი. 
განვიხილოთ, მაგალითად, ცნობათა ავტომატური ბიუროს შემთ- 

ხვევა. ვთქვათ, ჩვენ დაინტერესებული ვართ მივიღოთ ცნობა ამა თუ იმ 

აბონენტის ტელეფონის ნომრის შესახებ. ასეთი ავტომატური ბიუროს 
პასუხები მაქსიმალურად შემოსაზღვრული იქნება ფრაზათა ტიპების 
მიხედვით. მათი რაოდენობა არ იქნება, ალბათ, სამზე მეტი. აი ისინიც: 
„თქვენი აბონენტის ტელეფონის ნომერია 37--20--23, ვიმეორებ 

37--20--23“, „თქვენი აბონენტის ნომერი შეიცვალა. გთხოვთ ჩაიწე- 
როთ 22--04--76, ვიმეორებ 22--04--76, „თქვენ აბონენტს ტელეფო- 
ნი არ გააჩნია“. როგორც ამ სავარაუდო პასუხებიდან ჩანს მესამე პა– 
სუხის შეყვანა ავტომატის ?ეხსიერებაში ზეიძლება სრულიად უცვლე- 
ლად და იგი არავითარ სინთეზირებას არ მოითხოვს. 

რაც შეეხება პირველსა და მეორე ფრაზას, მათში იცვლება მხო– 

ლოდ ციფრების დასახელება, რაც ფრაზაში მათი ჩართვის მარტივ პრო– 
ცესს გულისხმობს, იმის გამო, რომ ფრახის მელოდიაც მყარია, ასეთი 

ტიპის კომპილაცია ფრიად მარტივად ხორციელდება. 

პრობლემა რთულდება, როდესაც სიტყვათა მარაგი ბევრად უფრო 

დიდია და პასუხების რაოდენობაც არ არის შემოსაზღვრული გარკვეუ– 
ლი ტიპის ამოცანებისათვის. 

კომპილაციური სინთეზის ნაირსახეობას წარმოადგენ ეგრეთ 
წოდებული დიფონური სინთეზი. დიფონებად იწოდებიან სამეტყველო 
სიგნალის ის მონაკვეთები, რომლებიც ორი მეზობელი ფონემის გა– 
რდამავალ პროცესს ასახავენ დიფონთა რაოდენობა მეტყველებაში 

საგრძნობლად ნაკლებია სიტყვების რაოდენობაზე, მაგრამ მეტია მა– 

რცვლებისა და, მით უმეტეს, ფონემების რიცხვზე. თუ სიტყვათა ლე–- 
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ქსიკონი ნებისმიერ ენაში რამდენიმე ათეულ ან ასეულ ათასს მოიცავს,. 
დიფონები ოდნავ მეტია ათასზე, მარცვლები რამდენიმე ასეულს შეა- 
დგენს, ხოლო ფონემები –– რამდენიმე ათეულს. 

განვიხილოთ მარტივი მაგალითი (ნახ. 21): ავიღოთ სიტყვა „პა- 

რიზი“. იგი შედგება შვიდი დიფონისაგან, რომელთა გამოხატვა შე-. 
იძლება დომინოს მსგავსად: პირველი და უკანასკნელი დიფონი შესა- 

ბამი:) ად პაუზიდან ფონემაში და ფონემიდან პაუზაზე გადასვლას შე–- 
იცავს. 

  

L IL) (II) (+Iი|) (“|-) (|-L%) (%I”| |-1 | 

ნახ. 21. დიფონების მიხედვით მეტყველების სინთეზის მაგალითი 

როგორც გამოირკვა, დიფონთა შეპირისპირებით გაბმული მე-. 

ტყ:ელების Lინთეზირება კომპრომისულ ვარიანტს წარმოადგენს სი- 
ნთეზირების ორი ძირითადი მოთხოვნილების –– შედეგის დროის რეა- 

ლურ მასშტ:ბში მიღებისა და, შემდეგ, სიგნალის ნატურალობის და- 

ცვის –– თვალსაზრისით. 

დიფონებით მეტყველების! სინთეზი ბევრად უფრო სწრაფია, ვი–- 

დრე სიტყვების კომპილაციით მიღებული სიგნალი და ამავე დროს 

ბევრად უფრო ნატურალურიც, ვიდრე ცალკეული ფონემების შეპირ- 

აპირებით მიღებული მეტყველება. ასეთი სინთეზი, ამავე დროს, იძ- 

ლევა შესაძლებლობას ადვილად შევიყვანოთ სიგნალში ჩვენთვის სა- 

ჭირო ინტონაცია, ტემპი და რიტმი. 

დიფონების საშუალებით სინთეზირებული პასუხის მისაღებად: 
აუცილებელია წინასწარ შესწავლილ იქნე" ყველა ის ტექსტი, რომელ- 

თა სინთეზირებაც არი! განზრახული, ამისათვის ისინი წარმოდგენილი. 
უნდა იქნენ ფონემათა მწკრივის სახით, შემდეგ მეზობელი ფონემები- 

საგ-ნ უნდა შედგეს დიფონები და ამავე დროს მათ უნდა მიეკუთვნოს 
ესა თუ ის პროსოდიული ნიშნები. 

სინთეზის დროს დიფონთა ლექსიკონიდან საჭიროა გარკვეული 

პროგრამის საშუალებით ამოკრეფილ იქნეს საჭირო დიფონები, ხოლო. 

დ–ესაბამი! ი სპექტრული სურათები გადაეცეს სინთეზატორს სათანადო 

მელოდიის მითითებით. 

დაახლოებით მსგავ, შედეგს იძლევა მარცვლების შეკავშირებით: 

?იღებული სინთეზიც. ამისათვის საჭიროა ოთხასამდე მარცვლის და: 
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მათი ვარიანტების დამახსოვრება და მათი ამოკრეფისა და მექანიკუ- 

რი შეკავშირების მეოხებით უწყვეტი მეტყველების მიღება. 
შედარებით უფრო რთულია ცალკეულ ბგერათა მიხედვით მე- 

·ტყველების სინთეზი. საქმე ისაა, რომ ამ შემთხვევაში მხედველობაში 
უნდა იქნეს მიღებული ბგერების სხვადასხვა პოზიციური ვარიანტები 
კონტექსტისა და ინტონაციური სურათის გათვალისწინების საფუძვე- 
ლზე. 

ასეთი სინთეზის უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ იგი მო– 
ითხოვს ძალიან მცირე ზომის ლექსიკონს (მაგალითად 33 ბგერა ქარ- 
თულ ენაში) და ადვილად გამოსაყენებელია ნაბეჭდი ტექსტის ზეპირ- 
სიტყვიერ მეტყველებაში გადასაყვანად (წამკითხავი მანქანა უსი- 
ნათლოთათვის). ამ თვალსახრისით გარკვეული უპირატესობებით ხა- 
სიათდება ქართული ენა (იხ, § 2. 5), რომლის ორთოგრაფია შესაძლებ- 
ლობას იძლევა მარტივად განხორციელდეს როგორც შესაბამისი ბგე- 

რების გამონახვა, ისე მათი მანქანური შეკავშირება. ეს დაკავშირებუ- 
“ლია იმ გარემოებასთან, რომ ქართულ ენაში ასოებსა და ფონემებს 

შორის ცალსახა შესატყვისობაა, ამავე დროს იგი შეიცავს მხოლოდ 5 

'ხმოვანს და ხასიათდება მახვილის დასმის ნაკლებად მკაცრი კანონით. ყო– 

ველივე ეს განაპირობებს საშუალოდ ყოველი ფონემის მხოლოდ სამი 
ვარიანტით წარმოდგენას, რაც გარკვეულ უპირატესობას ქმნის მანქა– 

'ნის შემთხვევაში სწრაფი პასუხის ორგანიზაციის თვალსაზრისით. 

ფონემების კომპილაციით სინთეზირებული მეტყველების მიღება 

"სხვა ენებში, მაგალითად ინგლისურში, სადაც ფონემებსა და ასოებს 
შორის ძალიან რთული დამოკიდებულებაა, შედარებით გაძნელებულია 
·(იხ. § 2. 8). 

აღსანიშნავია, რომ სინთეზის კომპილაციურ მეთოდში, ისევე რო– 
გორც სხვა ტიპის მეთოდებშიც, პროგრამა, რომლის საფუძველზეც 

უნდა ხორციელდებოდეს სინთეზირებული პასუხის მიღება, უნდა შე- 

იცავდეს ისეთი პროცესების თანმიმდევრობას, რომლებიც აუცილებე– 
ლია გარკვეული სამეტყველო მონაკვეთის სინთეზირებისათვის. ხში- 

რად ეს ალგორითმები ასახავენ აღსადგენი ფრაზის როგორც ფონეტი- 
კურ, ისე მის სინტაქსურ და ხშირად სემანტიკურ მახასიათებლებსაც 
კი. 

მაგალითად, ნაბეჭდი ტექსტის ზეპირსიტყვიერ მეტყველებად 
ტრანსფორმირების დროს, საბეჭდი მანქანების საშუალებით გამომთვ– 

·ლელ მანქანასთან ბუნებრივ ენაზე ურთიერთობის დამყარებისათვის 

აუცილებელია განხორციელდეს პროცედურების სამი ეტაპი: პირველ 

ეტაპზე ხდება ტექსტის შესაბამისი დამუშავება სპეციალური ალგო- 

«რითმების საშუალებით. ამ დამუშავების შედეგად ტექსტი ჩაიწერება 
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ციფრული კოდების თანმიმდევრობით, სადაც ციფრული კოდები შე- 

ესაბამება ცალკეულ ფონემებს. ტექსტის გადაყვანა ფონემათა მწკრივ– 
ში ხდება სპეციალური ლექსიკონისა და წესების ნუსხის დახმარებით. 

ამ უკანასკნელთა ამოცანაა „ასო –– ბგერის“ გარდაქმნა და ამავე დროს. 

მიუთითონ ისეთ ნიშნებზე, როგორიცაა სიტყვის მახვილი, სინტაქსუ- 
რი მახვილი, ფრაზის სახღვარი და წერტილი (ანუ წინადადების და- 
ბოლოება). 

პირველ ეტაპზე შესრულებული ტექსტის ფონემური ჩაწერა შემ- 
დგომ საფეხურზე განიცდის სინტაქსურ ანალიზსა და შემდეგ კორექ- 
ტირებას, რათა მიღებულ იქნე: შესაბამიLი ინტონაციური სურათი და 

ფონემათა „რბილი შეპირაპირება4. 

ამ უკანასკნელ ეტაპს განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება სა- 

ბოლოო შედეგის, ანუ სინთეზირებული მეტყველების მიღების თვალ- 

საზრისით. ფონემიდან ფონემამდე გადასვლისას, კერძოდ, ფორმანტ- 

თა და ინტენსივობათა მკვეთრი და ნახტომისებური გადასვლები იწვე- 

ეენ საკმაოდ უსიამოვნო ტკაცუნს. ასეთი არასასურველი ეფექტის თა- 

ვიდან ასაცილებლად გამოიყენება სპეციალური საშუალებები ფონე- 
მათა შორის გარდამავალი პროცესების შესარბილებლად, 

§ 4.6. სინთეზი წესების მიხედვით 

Lინთეზი წე-ების მიხედვით ითვალისწინებს ადამიანის არტიკულა- 

ციური აპარატის ფუნქციონალური მოდელის შექმნას და ამ მოდელზე 

მეტყველების წ:რმოქმნის იმიტირებას. არჩევენ ასეთი სინთეზატო- 
რების "ხვადასხვა ვარიანტებს. მათ შორი ყველაზე უფრო სრულყო- 
ფილ სისტემაში ყოველი ცალკეული ფონემის სინთეზირების მიზნით 
განისაზღვრება არტიკულატორების (ენის, ტუჩების რბილი "ასის, 

ყბის) შესატყვისი პოზიციები, რის შედეგადაც ხდება ტრაქტის სათანა–- 

დო ფორმის აღდგენა გარკვეული აკუსტიკური მილის სახით. ყოველი 

ბგერის გათვლა ხორციელდება ასეთი აკუსტიკური მილის მათემატი- 
კური მოდელილების საფუძველზე. არტიკულატორები მდგომარეო- 
ბის ცვალებადობა მეტყველებიL პროცესში ერთი ფონემიდან მეორე- 
ზე გადასვლის დროს, შეისწავლება წინასწარ რადიო-კინემატოგრაფიუ- 

ლი საშუალებებით, ელექტრომიოგრაფიული ხერხით და სხვ. 

გამომთვლელ მანქანაზე არტიკულაციური ტრაქტის მოდელირე- 

ბისა და ამ უკანასკნელის სპექტრული მახასიათებლების დისპლეიზე 
აეტომატური ვიზუალიზაციის ნიმუში მოყვანილია ნახ. 22-ზე. 

კომპილაციურ სინთეზატორებთან შედარებით ასეთი ტიპის სი-- 
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ნთეზატორები უფრო პერსპექტიულია. მათ შეუძლიათ წარმოქმნან ხე– 
ლოვნური მეტყველება უფრო სწრაფი ტემპით, ნებისმიერი ლექსიკო– 
ნის ფარგლებში, I! აჭიროებისამებრ ცვალონ რიტმი და ინტონაცია. 

დასაყრულ ასეთი Lინთეზატორები ბეერად უფრო მოქნილნი არიან იმის 

გამო, რომ სინთეზირება ხორციელდება ყეელაზე უფრო მარტივი სა– 

მეტყეელო ერთეულების, სახელდობრ ფონემების საფუძველზე, რო- 

მელთა 4+იცხვი მხოლოდ რ.:მდენიმე ათეულს შეადგენს. თუ რამდენად 

კარგად შეიილება განხორციელდეს სინთეზი ასეთი მეთოდის გამოყენე- 
ბით. ეკ ნათლად ჩანს ნახ. 23-დან, რომელზეც გამოხატულია როგორც 

ნატ-რალური სამეტყველო (ქტედა ნახატი), ასევე სინთეზირებული სი– 

  

ნახ. 22. ადამიანის სამეტყველო აპარატის მოდელირება გამომთვლელ მანქანაზე 

გნალ- (ზედა ნახატი). ასეთი წე “ების მიხედვით მიღებული სინთეზს 

ნ-კლია “ი. სირთულე გამომთვლელ მანქანაზე განხორციელების თვა– 

ლსაზოიL"თ. კერძოდ, ძალიან რთულად გამოიყურება ის მათემატიკუ- 

რი აპარატი, რომელიც საჭიროა მეტყველების წარმოქმნის ფუნქციის 

აღსაწერად და რომელიც საფუძვლად უნდა დაედო! ამ აპარატის მო– 

დელი”. წარმოდგენას გამომთვლელ მანქანაზე. 

არტიკულაციური სინთეზის ერთ-ერთ ნაირსახეობას წარმოადგენს 

ფორმანტული სინთეზი. ფორმანტული სინთეზატორი შეიძლება კონ- 

სტოუირებულ იქნეს სამეტყველო აპარატის მარტივი ანალოგის სახით 

ელექტრული სქემების გამოყენებით. ეს სქემები ასახავენ რეზონატო– 

რებ, რომელთა პარამეტრების (სიხშირის) ცვალებადობა დროში ხო- 

რციელდება წინასწარი პროგრამის მიხედვით და სამეტყველო სიგნა- 
ლის ფორმანტული მახასიათებლების გამოცნობის საფუძველზე. 
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ასეთი სინთეზატორის ძირითად კვანძებად რეზონატორების გა- 
რდა უნდა ჩაითვალოს თვით აღმგზნები, რომელიც რეზონატორებს 
მიაწვდის სამკუთხოვანი იმპულსები“ თანმიმდევრობას ან ხმაურს, 
იმისდა მიხედვით, თუ რა ხასიათის ბგერების სინთეზირება არის და- 
პროგრამირებული დროის ყოველ მომენტში: მჟღერისა თუ ყრუ ბგე- 
რების. 

) 
საინთეხსრიბული 

ტ 1Iი MI 5   
I 

ნახ. 23. სინთეზირებული და ნატურალური ფრაზების სპექტროგ- 

რამების შედარება 

სინთეზის პროგრამის ასახვა ხდება მრუდებით, რომლებიც შეიძ- 

ლება ხელით იქნეს დახატული სპეციალლურ ფურცელზე. შერჩეულ 
პარამეტრთა შორის გარდა ოთხი ფორმანტისა შედის ხმის ძირითადი 

ტონი, სიგნალის ინტენსივობა, ფორმანტული არეების სიგანე და ფრი- 
კატიულ ბგერათა ამპლიტუდები. 

ასეთ ფურცელზე მოსრიალე სპეციალური გადამწოდი აღიქვამს 
მრუდებს და მათი კანონის შესაბამისად წარმოქმნის სამართავ ძაბვებს, 
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რომლებიც ზემოქმედებას ახდენენ რეზონანსული მახასიათებლების 
მქონე სპეციალურ კონტურებზე და მართავენ სახმო იმპულსების (ან 

ხმაურის) სიხშირეებსა და ინტენსივობას, ასეთი სინთეზატორი ძირი- 
თადად გამოიყენება მეცნიერული კველევი! ათვის. მისი ერთ-ერთი პრო– 

ტოტიპი გამოსახულია ნახ. 24-ზე. 

  

  

ნახ. 24. ფორმანტ ლი სინთეზატორი 

ფორმანტული სინთეზ ტორის უფრო სრულყოფილ ვარიანტს წარ– 

მოადგენ სინთეზატორი „ფონემაფონი-ლ3,, რომელიც ქ. მინსკის 

კავშირგაბმულობის ინსტიტუტში დაამუშავეს, იგი გამოიყენება საინ- 
ფორმაციო-საცნობარო სისტემაში. ტელეფონის ყურმილის აღებისას 
და გარკვეული ნომრის აკრეფისას სისტემა დაინტერესებულ პირს 
ხვდება სიტყვებით: „გამარჯობათ პატივცემულო ამხანაგო! თქვენ გპა- 

სუხობთ გამომთვლელი მანქანა თქვენი ტელეფონი მიერთებულია 
ექსპერიმენტულ ავტომატურ საცნობარო სისტემასთან, გთხოვთ და- 
უსვათ კითხვა“. 

ზეპირსიტყვიერი პასუხის ორგანიზაციის მიზნით წინასწარ შე–- 
სწავლილ იქნა ადამიანის სამეტყველო აპარატის მოქმედება-არტი- 

კულაცია რუსული მეტყველების პროცესში. შემდეგ შეიქმნა ცალკე- 
ული ბგერების იმიტატორები. ეს იმიტატორები ახორციელებენ ბგე– 
რათა სინთეზს მათი სიმაღლის, ინტენსივობის, ტემბრისა და ტემპის 

მიხედვით. აღსანიშნავია რომ, სინთეზატორს შეუძლია მუშაობა ნების– 
მიერი მოცულობის ლექსიკონის ფარგლებში, იგი შედგება 4 ბლოკისა– 
გან. ტექსტის გარდაქმნის, ინტონაციების მოდელირების, არტიკულა- 
ციისა და აკუსტიკური მოდელირების ბლოკისაგან. ტექსტობრივი ინ- 
ფორმაცია გამომთვლელი მანქანიდან შეიყვანება ცალკეულ ფრაზებად 
ბუფერულ დამმახსოვრებელ მოწყობილობაში. ტექსტის ანალიზის შე- 
დეგად, რომელსაც ახორციელებს გარდამქმნელი „ასო-–ფონემა”“ და 
მარცვალთა სეგმენტატორი, ხდება არტიკულაციური ბრძანებების ფო– 
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რმირება და არტიკულაციური მოძრაობების იმიტირება. გარდა ამისა, 
პროსოდიული ინფორმაციის სპეციალური გარდამქმნელის საშუალე– 

ბით გამოიყოფა ინტონაციის პარამეტრები დაბოლოს, არტიკულა- 

ტორ-ფორმანტული გარდამქმნელისა და აღგზნების წყაროების ერთობ– 

ლივი მუშაობის საფუძველზე ხორციელდება სამეტყველო ტრაქტის 

ფორმანტული მოდელის ჩამოყალიბება და, ამრიგად, ბგერების სინთე– 

ზირება. 

როგორც სინთეზატორ „ფონემაფონი“ ავტორები აღნიშნავენ, 

მეტყველების გარჩევის დონე 93 %-ზე „ნაკლები არ არის. ეს უკვე სა- 

კმაოდ კარგი შედეგია. 

ამჟამად მსოფლიოს სხვადასხვა სამეცნიერო ცენტრში უკვე და- 

მუშავებულია და ფაქტიურად მზად არის პრაქტიკული ექსპლოატაცი- 

ისათვის სინთეზატორთა საკმაოდ დიდი რაოდენობა. ისინი დღეს მხო–- 

ლოდ სრულყოფის პროცესში არიან და ალბათ შორს არ არის ის დრო, 

როდესაც მათი გამოყენებით ადამიანი არსებითად გაიუმჯობესებს თა- 
ვის ყოფას, ხოლო მეტყველების ავტომატური ამოცნობის პრობლემის. 
გადაჭრის შემდეგ განახორციელებს მანქანასთან სამეტყველო ურთი- 

ერთობასაც დიალოგის რეჟიმში.



თავი” 

პიროვნების ავტომატური იდენტიფიკაცია 

§ 5.1. რატომ არის ეს საპირო? 

პირველი თავის მესამე პარაგრაფში ჩვენ აღვნიშნეთ, რომ ადამი– 
ანისა და მანქანის სამეტყველო დიალოგი თუმცა ძირითადად ორ პრო- 

ცესს მოიცავს, ნათქვამის საზრისის გაგებას და სამეტყველო პასუხს, 

იგი მაინც მჭიდროდ არის დაკავშირებული კიდევ სხვა პროცესთან, სა– 

ხელდობრ, მოლაპარაკე ადამიანის პიროვნების დადგენასთან. მართლაც, 
ძნელია წარმოვიდგინოთ ადამიანებს შორის მეტყველებითი კომუნიკა- 

ციის ისეთი ცხოვრებისეული მაგალითები, სადაც გამიზნულად თუ ქვე– 

ცნობიერად არ ხორციელდებოდეს დიალოგში მონაწილე პიროვნებათა 

გამოცნობა. ტელეფონის საშუალებით ცნობათა ბიუროდან გარკვეული 
ინფორმაციის მიღების დროსაც კი, როდესაც ჩვენ მხოლოდ და მხო- 
ლოდ თვითმფრინავის ან მატარებლის ამა თუ იმ რეისის გასვლის ან 
ჩამოსვლის დროთი ვართ დაინტერესებული, უნებლიეთ ვახდენთ მო– 
პასუხის ცალკეული ინდივიდუალური თავისებურებების დადგენას (იგი 

ქალია, ხანში შესული და სხვ.). უფრო მეტიც, ხშირ შემთხვევაში, რო- 

დესაც გვეშინია, რომ პასუხი ცნობათა ბიუროდან შეიძლება სრულად 
არ მივიღოთ, ჩვენ საკუთარ ხმას ვანიჭებთ სოლიდურობის ელფერს, 
რათა ტელეფონის მეორე ბოლოზე ჩვენი პიროვნება აღქმული იყოს 

უფრო ანგარიშგასაწევად და არ დაყოვნდეს სრული პასუხი ჩვენთვის 
საინტერესო კითხვაზე. ამრიგად, ადამიანის ხმა ასახასას პიროვნების 
არა მარტო ისეთ თვისებებს, რომლებიც მის სამეტყველო აპარატის 
ანატომიურ თავისებურებებთან არის დაკავშირებული, არამედ იგი ხში– 

რად უშუალოდ ამჟღავნებს მისი ხასიათის ზოგად ნიშნებსაც და მის 
შინაგან ფსიქიკურ მდგომარეობასაც. 

ამ თავში ჩვენ შევეხებით ადამიანის ხმის იმ თავისებურებებს, 

რომლებიც დამახასიათებელია სწორედ ამა თუ იმ ინდივიდუალური 

პიროვნებისათვის, გამოყოფენ მის ხმას ყველა სხვა ადამიანის ხმისა–



გან და შეიძლება საფუძვლად დაედოს პიროვნებათა ავტომატური 
იდენტიფიკაციის სისტემათა შექმნას. 

ჩვენთვის ამჟამად განსაკუთრებით საინტერესოა ის, რომ, რო- 

გორც ქვემოთ იქნება ნაჩვენები, მოლაპარაკე ადამიანის ვინაობის და– 
დგენას ხმის მიხედვით გამომთვლელ ავტომატებთან მათი სამეტყველო 
ურთიერთობის პროცესში შეიძლება მიენიჭოს უაღრესად დიდი მნიშვ- 
ნელობა მთელ რიგ პრაქტიკულ ამოცანებთან დაკავშირებით. 

ყოველივე ამის გამო, საჭიროდ დავინახეთ ამ წიგნში ჩაგვერთო 
პიროვნების ავტომატური იდენტიფიკაციის საკითხებიც, მით უმეტეს, 

რომ ეს რთული და საინტერესო პრობლემა არ არის ჯერ კიდევ ჯეროვ- 

ნად შესწავლილი და გამუქებული პოპულარულ ლიტერატურაში. 
ამავე დროს ამ ამოცანის მისაწვდომობა თვალნათლივ ჩანს ყოველ- 

დღიური გამოცდილებიდან: თქვენ ზარს რეკავთ თქვენი სახლის კარებ- 
თან. სახლიდან სიფრთხილით გეკითხებიან –– ვინ არის? თქვენ პა- 
სუხობთ –- მე. ნაცვალსახელი „მე“ არაფერს ამბობს პიროვნებახე, 
მაგრამ, თქვენი ხმა იძლევა ინფორმაციას, რომ ეს ხართ თქვენ და არა 
სხვა, ხმის ინდივიდუალობის ფაქტორი ცხოვრებაში ხშირად მოქმე- 
დებს ჩვენი ნებისა და ცნობიერების ჩარევის გარეშე. ადამიანებს ჩვენ 
ვცნობთ ხმის მიხედვით ტელეფონში, რადიოში, სიბნელეში, ამ უნარს 
უმნიშვნელოვანესი როლი ენიჭება უსინათლოთა ცხოვრებაში. საინ- 
ტერესოა, რომ ხმის მიხედვით გამოცნობა ხდება არა მარტო ადამიან- 
ში, არამედ ცხოველთა სამყაროს წარმომადგენლებშიც?3. 

ლონდონის უნივერსიტეტის ბროდფორდის კოლეჯში ჩატარებუ- 
ლი ექსპერიმენტებით დადასტურდა, რომ ხმის (ძირითადად დედის) 

გამოცნობის უნარს ფლობენ ახალდაბადებული (სამი კვირის) ბავშვე– 
ბიც კი, ისინი სწორედ „დედის და არა სხვის ხმაზე წყვეტენ ტირილს 
და წყნარდებიან. 

ის გარემოება, რომ ადამიანი ასე მარტივად ახორციელებს ხმათა 
გამოცნობის პროცესს, უკვე მოწმობს, რომ უნდა არსებობდეს ისეთი 
ობიექტური ნიშნები, რომლებიც შესაძლებლად ხდიან ასეთი იდენტი- 

ფიკაციის ფაქტს. 
დგება საკითხი, როგორ ახერხებს ამას ადამიანი? რა მექანიზმი 

უდევს საფუძვლად ადამიანის მიერ აღქმული მრავალი ინფორმაციის 
ნაკადის ასე დაუძაბავად და მარტივად დანაწევრებასა და შეცნობას? 

„99% დაკვირვებების შედეგად აღმოჩნდა, მაგალითად, რომ ზოგიერთი ფრინველი 
ნადირობისას იყენებს სმეწას. ისინი კარგად ახდენენ მწერების მიერ გამოცემული ბგე– 

რების დიფერენცირებას და ადვილად პოულობენ სამალავებში მათ რაციონში შემავალ 
მწერებს. 
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სამწუხაროდ, მეცნიერებას დღეს-დღეობით არ ძალუძს სრული პასუ– 
ხი გასცეს ამ კითხვაზე. ბოლომდის გაუხსნელი რჩება ადამიანის უნა–- 
რი –- გამოყოს და სმენა გაადევნოს, მაგალითად, რაიმე ინსტრუმენ– 
ტის ხმს სიმფონიური ორკესტრის ერთობლიობაში ან ადამიანთა 
თავყრილობის ხმაურიდან გამოყოს ერთი ინდივიდის ხმა. ადამიანის 
აღქმის ასეთი უნარი ფსიქოლოგიაში ცნობილია როგორც ფიგურისა 
და ფონის კანონი, მაგრამ იგი ძალიან ძნელად განსახორციელებელია 
შესაბამისი ავტომატის შექმნის დროს. 

მეორე მხრივ, მთელი რიგი პრაქტიკული ამოცანები უკვე დღეს 
საკითხს აყენებს სმენითი სახეების ამოცნობის ავტომატიზაციის შე- 
სახებ. ამ ამოცანებს ეკუთვნისს ინდივიდუალურ ხმათა ამოცნობის 

პროცესიც. ასეთი კვლევის აუცილებლობა კარგა ხანია დგას როგორც 
სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგის წინაშე, ისე სამხედრო სა- 

ქმეშიც. 
პირველ რიგში საჭიროა აღინიშნოს სპეციალური დანიშნულების 

საკონტროლო და გასასვლელი პუნქტებს ავტომატიზაცია, ეგრეთ 
წოდებული „ავტომატი –- ხმის გასაღები“ გარკვეული ხმით წარმო– 
თქმული პაროლის მიხედვით ახდენს პიროვნების ვინაობის დადა- 
სტურებას –- ვერიფიცირებას, რის შემდეგაც პიროვნება შეიძლება 
დაიშვას რაიმე საიდუმლო დაწესებულებაში ან შეიძლება ამოქმედდეს 
რაიმე სპეციალური მექანიზმი, ვთქვათ გამოთხოვილ იქნეს პირადი ან– 
გარიში ბანკიდან და სხვ. 

დიდი მნიშვნელობა აქვსს, ამ პრობლემის გადაწყვეტას კრიმი- 
ნალისტიკისათვისაც, როდესაც საჭირო ხდება ჩანაწერი ფრახისა ან 

სიტყვების მიხედვით ადამიანის ვინაობის ობიექტური დადგენა სწო–- 
რედ ისევე, როგორც ეს დაქტილოსკოპიაში თითების ანაბეჭდების მი–- 

ხედვით ხორციელდება (იხ. § 5.6 და § 5.7)“. ფრიად აქტუალურად 

% გარდა დაქტილოსკოპიისა პიროენების დადგენა ამა თუ იმ მიზნებისათვის შეიძ- 

ლება განხორციელდეს ფოტოსურათებით, ზელწერით, სისხლის ანალიზით და სხვა სა- 
შუალებებით, ე. ი. ყველა ისეთი ნივთიერი საბუთის გამოყენებით, რომლებშიც ჩანს გა– 
მოსააშკარავებელი პიროვნების ესა თუ ის ინდივიდუალური თავისებურება. 

გაზეთ „სანდი ტაიმსის“ ცნობით დასავლეთ გერმანიის ფირმამ „სიმენსმა“ განახორ- 
ციელა გასაშვები სისტემა, რომელიც ავტომატურად არჩევს „თავის“ თანა“შრომელს 
ხელის მტეენის სილუეტის მიხედვით. დაწესებულებაში შესვლისს ზელი იდება შე– 
საბამის ფირფიტაზე. სინათლე, რომელიც ზემოდან ეცემა ზელს, გამოკვეთს მტევნის კონ_ 
ტურებს. ეს მონაცემები გადაეცემა გამომთვლელ მანქანას, რომელიც ადარებს მათ და- 

მახსოვრებულ ნიმუშებს და ადგენს, არის ეს პიროვნება ამ ფირმის თანაზშრომელი თუე 
იგი „უცხოა“. 

საინტერესოა აგრეთვე ერთი ფაქტი: ჯერ კიდეე შუასიუკჯ;წოვან იტალიაში მოქა– 
ლაქეთა პასპორტში პიროვნების დასახასიათებლად აღინიშნებოდა მისი ზომა, თვალების 

ფერი, ცხვირის ფორმა და, აგრეთვე, ხმის ტემბრი და ხმის სიმაღლე. 
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დგას აგრეთვე სამხედრო საქმეში რადიოგადამცემების პელენგაციისა 
და რადისტთა ხმების საფუძველზე მოწინააღმდეგეთა სხვადასხვა სამ– 
ხედრო ნაწილების დისლოკაციათა და ამ უკანასკნელთა მიმართულე- 
ბის დადგენის საკითხი25, 

ყოველივე ზემოხსენებულის გარდა, ხმათა თავისებურებების შეს- 
წავლა მჭიდროდაა დაკავშირებული მეტყველების საზრისის, სახელ– 
დობრ, წარმოთქმულ სიტყვათა შინაარსის ავტომატურ ამოცნობას- 

თან. იმისათვის, რომ ასეთი დანიშნულების ავტომატებმა ერთნაირად 

კარგად იმუშაონ ყველა დიქტორის ხმის შემთხვევაში, საჭიროა გა- 

თვალისწინებულ იქნეს ამ ხმათა სპეციფიკა და მათი აბსტრაგირების 

გზით გამოიყოს მხოლოდ სემანტიკური შინაარსის ამოცნობისათვის 
საჭირო ბგერათა ინვარიანტული მახასიათებლები. 

§ 52. ადამიანის სამეტყველო აპარატი და მისი ინდივიდუალობა 

ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი ამოცნობის მისაღწევად, უწინარეს ყოვ- 
ლისა, საჭიროა მივმართოთ სამეტყველო სიგნალის მრავალმხრივ ანა- 

ლიზსა და ხმათა ინდივიდუალობის ობიექტურ ნიშანთა დადგენის სპე- 
ციალურ ხერხებს. 

ხმათა თავისებურებების კვლევის პრობლემა ჯერჯერობით მხო- 
ლოდ თავის პირველ ნაბიჯებსს დგამს და, ბუნებრივია, მისი შესა- 

ძლებლობებიც ჯერ კიდევ შეზღუდულია, მიუხედავად ამისა, შედეგები, 
რომლებიც მიღებულია დღეისათვის, საკმაოდ პერსპექტიული ჩანს. 

როგორც უკვე ითქვა, აღნიშნული კვლევის” ძირითად ამოცანას 
შეადგენს სამეტყველო სიგნალში იმ სასარგებლო ნიშანთა გამონახვა 
და გამოყოფა, რომლებმაც შემდეგში საფუძველი უნდა შექმნან ხმათა 

იდენტიფიკაციის ავტომატურ სისტემათა კონსტრუფირებისათვის. ამ მი– 

მართულებით ჩატარებულმა მუშაობამ ცხადყო, „რომ ასეთ ნიშანთა 
ძიება უნდა მოხდეს ბგერათა მრავალფეროვანი, როგორც სტატისტიკუე- 
რი, ისე დინამიკური ფიზიკური მახასიათებლების შესწავლის საფუ– 

ძველზე. 

26 მეორე მსოფლიო ომის დროს ადამიანის ხმით პიროვნების“ დადგენის ფაქტმა 

მიიქცია ომის სტრატეგთა ყურადღება. საქმე ეხებოდა შემდეგს. სამხედრო ნაწილების 
რადიოსადგურთა ადგილმდებარეობის აღმოჩენა ტოლფასია თვით ამ ნაწილების აღმო–- 

ჩენისა. რადიოსადგურთა იდენტიფიცირების ერთ-ერთ საშუალებას კი წარმოადგენს 

რადისტთა ხმჯბი რეგისტრაცია სწორედ ეს გამოიყენა მოკავშირეების ჯარების სპე- 

ციალურმა სამსახურმა, რის შედეგადაც დადგენილ იქნა, რომ ფაშისტების „მიუდგომე–- 

ლი ატლანტიკური სანგარი“ არის მორიგი ბლეფი. 

102



მაგრამ როგორ უნდა ვეძიოთ ინდივიდუალური ხმის ეს თავი- 
სებურებები? როგორ იჩენენ ისინი თავს სამეტყველო სიგნალში? ძი– 
რითადი სიძნელე, რომელიც ახლავს ამ ამოცანათა გადაჭრას, მდგომა–- 
რეობს იმაში, რომ მოლაპარაკე ადამიანი, ე. ი. ადამიანის პიროვნება 
გამოცნობილ უნდა იქნეს მეტყველების პროცესში. ეს კი ნიშნავს იმას, 
რომ გარკვეული წყაროს ერთი და იგივე მონაცემები უნდა იქცნენ 
სხვადასხვა ფუნქციათა ინდიკატორებად, მაგალითად, სამეტყველო 
სიგნალის ერთი და იგივე ფიზიკური თვისებები ემსახურება როგორც 
ხმის სპეციფიკას, ასევე გადაცემულ აზრობრივ ინფორმაციას. ძალიან 
ძნელია და, ალბათ, შეუძლებელი ბგერით სიგნალში მოინახოს ისეთი 
პარამეტრები, რომლებიც ახასიათებენ მხოლოდ ინდივიდუალურ ხმას 
და არ იღებენ მონაწილეობას შინაარსის გადაცემაში. ან პირიქით, ალ– 

ბათ ვერ დავასახელებთ ვერც ერთ ისეთ ფიზიკურ ნიშანს, რომელიც 

აქტიურად მონაწილეობდეს შინაარსის გადაცემაში და არ განიცდიდეს 

ცვლილებებს პიროვნებიდან პიროვნებამდე, ე. ი. არ იყოს დამოკიდე– 

ბული მოლაპარაკის ხმის თავისებურებებზე. 

ამ საკითხებზე ჩვენ უფრო დაწვრილებით გექონდა ლაპარაკი მე– 

ორე თავში, სადაც ვეხებოდით იმ სიძნელეებს, რომლებიც წარმოიშო– 

ბიან მეტყველების ავტომატური ამოცნობის სისტემების შექმნის დროს. 

მეტყველების, ამ რთული, კომპლექსური ფენომენის, შესწავ– 

ლისას, პირველ რიგში, ჩვენ უნდა აღვნიშნოთ მისი კავშირი მოლაპარა- 

კის არტიკულაციური აპარატის ანატომიურ თავისებურებებთან. სა- 

მეტყველო ტრაქტის სწორედ ანატომიური და ფიზიოლოგიური თვისე- 

ბების მიხედვით ვარჩევთ ბავშვის ხმას მოზარდისაგან, ახალგაზრდას 

მოხუცისაგან, ქალს კაცისაგან და სხვ. სამეტყველო აპარატისა და მე– 

ტყველების ყოველი დეფექტიც თავს იჩენს სწორედ ხმაში. ყოველივე 
ეს საფუძველს ქმნის, რათა იოლად მოვახდინოთ ამა თუ იმ პიროვნე– 

ბის დადგენა მისი ხმის მიხედვით. 

ჩვენ მეორე თავში შევეხეთ ადამიანის სამეტყველო აპარატის აღ– 

ნაგობას, ამიტომ აქ შევჩერდებით მხოლოდ ამ ორგანოს იმ თავისებუ- 

რებებზე, რომლებიც აქტიურად მონაწილეობენ ინდივიდუალური ხმის 

წარმოქმნაში. 
პირველ რიგში, ეს არის სუნთქვის პროცესის საკითხი, იმისდა მი– 

ხედვით, თუ როგორ არის ნავარჯიშევი ადამიანი და როგორია მისი 

ფილტვების ტევადობა, მეტყველება შეიძლება იყოს სხვადასხვა ტემ– 

პის, ხშირი ან იშვიათი პაუზებით „კალკეულ მონაკვეთებს შორის. იგი 

შეიძლება მიმდინარეობდეს მძიმედ ჰაერის უკმარისობის გამო და სხვ. 
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ყოველივე ეს გარკვეულ დაღს ასვამს ამა თუ იმ პიროვნების მეტყვე– 
ლებას. 

დიდი მნიშვნელობა აქვს ხმის ჩამოყალიბებაში ხორხისა და სახ- 
მო სიმების მოცულობას, მათ ზომებს, შესაბამისი კუნთების სიმძლა- 
ვრეს და სხვ. ფილტვებიდან სახმო ნაპრალში მომდინარე ჰაერის ნა- 
კადით რხევაში მოყვანილი სახმო სიმები და ამ პროცესში მონაწილე 
ყველა კომპონენტის დამოკიდებულება ანატომიურ-ფიზიოლოგიურ 
თავისებურებებზე ერთად ქმნიან გარკვეული სიმაღლის, სიძლიერისა 
და ტემბრის მქონე ხმას. ამასთანავე, ხმის უკანასკნელი ორი თავისებუ- 
რება არსებითად იცვლება შემდგომ ეტაპზე, სახელდობრ ხმის გასვლი- 
სას პირისა და ცხვირის ღრუში. რაც შეეხება ხმის სიმაღლეს, იგი 
მთლიანად დამოკიდებულია სახმო სიმების სიგრძეზე, სისქეზე, მათ 
დაჭიმულობაზე და იცვლება მეტყველების პროცესში მხოლოდ გამო– 
ნათქვამის შინაარსისათვის ინტონაციური ელფერის მინიჭებისას ან 
ადამიანის ემოციურ მდგომარეობასთან დაკავშირებით. ქვემოთ ცხრილ– 
ში მოგვყავს სხვადასხვა ხმების კლასიფიკაცია მათი სიმაღლის მიხედ–- 
ვით. ცხრილიდან ჩანს, თუ როგორ იცვლება ხმის სიმაღლე ლაპარაკის 
ან სიმღერის პროცესში და როგორ არის დამოკიდებული იგი სახმო 
სიმების სიგრძეზე. 

  

ხმების ძირითაღი (ხმის ძირითადი ტონ-)|  _ სმ 
სასიმღერო | ტონის სიხშირის | ის სიხშირის ცელი- | სახმო სიშე- 

ხმები ხმების ძირი-(ცვლილებების დიაპა-| –ებების დიაპაზონი | “ი სიგრძე, 
თადი სახეები (ხონი სიმღერის პრო-| ლაპარაკის დროს, ჰC წ 

  

  
  

მამაკ ბანი 80-- 350 24--25 
აცის ბარიტონი 100--400 90–-210 22--24 

ტენორი 130––510 18--24 

სალის კონტრალტო 170–-680 18-21 
ქ მეცო-სოპრანო! 220--880 160–-340 18--19 

სოპრანო 260––1020 14--17       
ხმის ტემბრის ფორმირებაში მნიშვნელოვანი როლი ენიჭება მთელ 

არტიკულაციურ აპარატს, დაწყებული ხორხიდან და დამთავრებული 
ცხვირის ნესტოებითა და ტუჩებით მიუხედავად ამისა გადამწყვეტი 
როლი მაინც პირის ღრუს ეკისრება, რომელიც მეტყველების პროცესში 

განიცდის რთულ ცვლილებას არტიკულატორების -– ყბის, სასის, ენის, 

თუ ტუჩების –– მოძრაობის შედეგად. პირის ღრუ იცვლის ფორმას არა 

მხოლოდ ინტრაინდივიდუალურად, ე. ი. ერთი პიროვნების მეტყველების 
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პროცესში, არამედ ინტერინდივიდუალურადაც, ე. ი. ერთი პიროვნები– 

დან მეორე პიროვნებამდე. სხვადასხვა ინდივიდუუმს პირის ღრუს გან– 
სხვავებული მყარი მახასიათებლები აქვს. ასეთი მახასიათებლებია, მა– 
გალითად, პირის ღრუს სიგრძე და განივკვეთის ფორმა მთელი სამე– 
ტყველო აპარატის გასწვრივ სახმო ნაპრალიდან მოყოლებული ტუჩე- 
ბამდე. დიდ როლს თამაშობს თვით არტიკულატორების ზომაცა და 

ფორმაც. ყოველივე ზემოხსენებული კომპონენტი ერთად აღებული 
მონაწილეობას იღებს ხმის ტემბრისა და არტიკულაციის სპეციფიკის 
ჩამოყალიბებაში. _ 

საინტერესოა, რომ სახმო სიმებზე და ე. ი. ხმახეც დიდ გავლენას 
ახდენს ადამიანის ორგანიზმში მიმდინარე მთელი რიგი პროცესები, 

მაგალითად, გარდამავალ ასაკთან დაკავშირებული ცვლილებანი. ასაკ– 
თან კავშირში ხმა იცვლება როგორც მისი სიმაღლისა და ინტენსივო- 
ბის, ისევე მისი ტემბრის მხრივაც. 

ზემოთ ჩვენ ვახსენეთ, რომ ხმის ინდივიდუალიზაციაში მნიშვნე– 

ლოვან როლს თამაშობს სამეტყველო აპარატის ანომალიები. ასეთი 
ანომალიების გამომწვევი მიზეზები უნდა ვეძიოთ ხორხის კუნთების 

პარეზებსა და დამბლაში, ცხვირის ღრუს, სასის, სახმო სიმების, ენისა 

ან კბილების პათოლოგიაში და სხვ. ისინი, როგორც წესი, არსებითად 

ცვლიან ხმის ტემბრს, მის სიმაღლეს, ინტენსივობას და დინამიკას. ამის 

შედეგად, ადამიანის ხმა შეიძლება იყოს ჩახრინწული, დუდღუნა, თლი– 
ფინა, ჩიფჩიფა, წრიპინა და სხვ. გარდა აქ ჩამოთვლილი სამეტყველო 

აპარატის პერიფერიული სისტემის ანომალიებისა, მეტყველების დე– 

ფექტები შეიძლება გამოწვეულ იქნეს ცენტრალური ნერვული სისტე– 
მის ანომალიებითაც. ტვინში მიმდინარე პროცესების დარღვევას შეიძ– 
ლება მოსდევდეს ენაბორძიკობა, ზოგიერთი ბგერების ძნელად წარმო– 
თქმა, ზესწრაფი და ამიტომ გაუგებარი მეტყველება და სხვ., და ეს 
ცენტრალური ნერვული სისტემიდან მომდინარე ფაქტორი შეიძლება. 
იყოს ან სომატური (სხეულთან დაკავშირებული), ან ფუნქციური 

ხასიათის. 
ჩვენ აქამდე ძირითადად ვეხებოდით სამეტყველო აპარატის ანა- 

ტომიურ და ფიზიოლოგიურ თავისებურებებს, რომლებიც მონაწილე– 

ობენ ხმის ინდივიდუალიზაციაში, მაგრამ ხმის ხასიათზე ზემოქმედებას. 
ახდენს არა მხოლოდ ადამიანის ბიოლოგიური ბუნება არამედ მისი. 

მოღვაწეობის სოციალური კანონებიც. სამეტყველო აქტივობა არის 

ადამიანის სპეციფიკური, მხოლოდ მისთვის დამახასიათებელი უნარი, 
რომელიც საფუძვლად დაედო ადამიანის სოციალურ გამოცდილებას. 

და რომელმაც შექმნა უფსკრული ადამიანსა და „ცხოველს შორის. 

ინდივიდუალობა ფორმირდება ყოველთვის გარკვეული საზოგა-- 
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დოების პირობებში. ამ პირობებში მყარდება კონტაქტი ადამიანსა და 

გარე სამყაროს შორის, აქ გამომუშავდება არსებობისათვის ბრძოლის 

სტოატეგია, ყალიბდება ადამიანის ფსიქიკური შესაძლებლობები და 
მისი ინდივიდუალური აზროვნება. 

სოციალური გამოცდილების მნიშვნელოვან ან, უფრო სწორად, 

გადამწყვეტ პირობას წარმოადჯენს ადამიანის ვერბალური (ზეპირი 
შეტყველების) უნარი, ამისდა მიხედვით მეტყველების მთავარ და ყვე– 
ლაზე მნიშენელოვან ფუნქციას წარმოადგენს აზრობრივი ინფორმაცი- 

ის გადაცემა, სწორედ ამიტომ ბგერითი ენა არის ადამიანთა შორის 
“ურთიერთობის ძირითადი განმსახღვრელი საშუალება, შინაარსის გარ–- 

და, როგორც უკვე ვთქვით, ბგერას გადააქვს ინფორმაცია თვით მო- 
ლაპარაკეზეც, მის ასაკზე, სქესსა და მის შინაგან ფსიქიკურ მდგომა- 

რეობაზე. ასე, ხმას შეუძლია გამოამჟღავნოს პიროვნების კონკრეტუ- 

ლი ემოციები, სიხარული, შიში, დეპრესია. მას შეუძლია მიუთითოს, 
თუ როგორია მოლაპარაკის განწყობილება მოსაუბრის ან საუბრის სა- 

გნის მიმართ. მეტყველების ამა თუ იმ თავისებურებებს ძალუძთ ინ- 

ფორმაცია მიაწოდოს მსმენელს მოლაპარაკის პიროვნების ხასიათზე, 

მის ტემპერამენტზე, მის ინტელექტზე და სხვ. 
აქედან შეიძლება დავასკვნათ, რომ მეტყველების პროცესში წარ– 

მოქმნილ ბგერით სიგნალში ასახულია მოლაპარაკე ადამიანის სამე- 

ტყველო აპარატის მრავალფეროვანი ინდივიდუალური თავისებურებე- 

ბი, დაკავშირებული კონკრეტული პიროვნების არა მხოლოდ ბიო- 

ლოგიურ, არამედ მის ფსიქიკურ ბუნებასთანაც. ეს კი, თავის მხრივ, 

მიუთითებს იმაზე, რომ ადამიანის ხმის ინდივიდუალური თვისებები 
უნდა ვეძებოთ სამეტყველო სიგნალის ნებისმიერ, როგორც სტატი- 

კურ. ისე დინამიკურ, გამოვლენებში. შემდგომ პარაგრაფში ჩვენ შევ- 
ჩერდებით ბგერითი სიგნალის ზოგიერთ პარამეტრზე, რომელიც შე– 

იძლება საფუძვლად დაედოს ადამიანს პიროვნების ავტომატური 
იდენტიფიკაციის პროცედურას. 

§ 5.3. რაში გამოიხატება ხმის ინდივიდუალობა? 

წინა პარაგრაფში ჩვენ უკვე აღვნიშნეთ, რომ ადამიანის ხმის და–- 
მახასიათებელი თავისებურებანი შეიძლება ატარებდნენ როგორც სტა- 
ტიკურ ან, უფრო სწორად, კვაზისტატიკურ ე. ი. დროში თითქოსდა 

«ოუცვლელს, ან პირიქით დინამიკურ ხასიათს. გარდა ამისა, ხმის ინდი- 
ვიდუალურ ნიშნად შეიძლება ჩაითვალოს, აგრეთვე ლოკალიზებული, 
მხოლოდ გარკვეული ბგერების ან მარცვლების წარმოთქმასთან და–- 
კავშირებული თავისებურებებიც. 

106



ყველა ამ ნიშნის გამოყოფა სამეტყველო სიგნალიდან და მათი 
შესწავლა წარმოადგენს, ალბათ, ყველაზე უფრო მნიშვნელოვან ეტაპს 
ხმათა ავტომატური ამოცნობის სისტემების შექმნაში. საქმე ისაა, რომ 
ინდივიდუალობის ეს ნიშნები, გარდა უდავო ეფექტურობისა, ხმების 
აღწერის თვალსაზრისით, უნდა ხასიათდებოდეს სხვა არანაკლებ მნი- 
შვნელოვანი თვისებებითაც. პირველ რიგში ისინი უნდა იყვნენ მარ- 
ტივი თავისი ბუნებით და მდგრადი გ:რე ხელისშემშლელი (ხმაურის) 

ფაქტორების მიმართ, უნდა ხასიათდებოდნენ სტაბილურობით დროში 
და არ უნდა ექვემდებარებოდნენ იმიტირებას (იხ. § 5.6.). 

  

  

            

..- –_–.--_ 

111 ? ICC 
/ ფლ პ 

21 21> 9% + 
1. L( 

სსუ ა თს 
წა ს 2 | დ აწვები» 

6ახ. 25. რუსული სიტყვების „,8ხI“-ს (სურათის მარცხენა ნახევარი) და „#M“-ს (სურა- 

თის მარჯვენა ნახევარი) სილუეტურთ სპექტროგრამები. 4 დიქტორი სიტყ- 
ვებს სამ-სამჯერ წარმოთქვამს 

როგორც ეს მრავალმხრივმა კვლევამ აჩვენა ინდივიდუალო- 

ბის ძირითადი გამოვლინებები უნდა ვეძიოთ ბგერის სპექტრულ, ფორ– 

მანტულ, დროის და ამპლიტუდურ მახასიათებლებში. 

ხმის სპექტრული სურათის ინდივიდუუმისაგან დამოკიდებულების 

საილუსტრაციოდ შეიძლება მოვიყვანოთ სხვადასხვა ზხმისათვის და- 

მახასიათებელი დინამიკური სპექტროგრამები. ნახ. 25-ზე, ასახულია 
4 დიქტორის მიერ სამ-სამჯერ წარმოთქმული რუსული სიტყვები „8ხ!“ 
და „9“. როგორც ფოტოდან ჩანს, ერთი და იმავე დიქტორის ხმის ამსა– 
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ხველი სურათები საკმაოდ მსგავსია, დიქტორიდან დიქტორამდე კი იცვ- 
ლება. ამ სურათების ანალიზმა უჩვენა, რომ ინდივიდუალურია არა მა– 
რტო ენერგიის განაწილება სიხშირის (ორდინატთა) ღერძის მიმართ, 

არამედ ენერგიის მაქსიმუმების (ფორმანტთა სიხშირეების) და მათი 

ამპლიტუდების მდგომარეობებიც. რაც შეეხება აბსცისის ღერძს, მას– 
ზე მთლიანად აისახება ფორმანტების ტრაექტორიები იმისდა მიხედვით, 

თუ რა წარმოითქმება, ამდენად მას აქვს დამოკიდებულება ინდივიდუ– 

ალობასთან მხოლოდ ტემპის, რიტმისა და პაუზების თვალსაზრისით. 

როგორც ჩანს სპექტროგრამებიდან, წარმოთქმული ფონემების სპე– 

ციფიკის დასახასიათებლად უფრო გამოდგება ორი ქვედა ფორმანტი, 

ხოლო ზედა ფორმანტები უკვე ინდივიდუუმის ხმის თავისებურებებზე 

მიუთითებენ. სინამდვილეში სიხშირის დიაპაზონი 2500 ჰერციდან 5000 

ჰერცამდე უფრო მეტად იღებს მონაწილეობას ხმის ტემბრის ჩამო- 

ყალიბებაში, ვიდრე დიაპაზონი 100-დან 2500 ჰერცამდე, თუმცა მთლია- 

ნად უგულებელყოფა არც ამ უკანასკნელის შეიძლება. 

4 
11) ნახ. 26. ბგერა „ა“-ს ოსცილოგრამა და ძირითაღი ტონის 
პერიოდების გამომხატველი იმპულსები 

      
ზედა ფორმანტების კავშირი ხმის ტემბრთან, ე. ი. ინდივიდუუმის 

ხმის ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანესს, ნიშანთან კარგად ჩანს ხმების 

ინტეგრალურ სურათებში, რომლებიც მოცემულია ნახ. 30-ზე, აქ გამო– 

ხატულია ხანგრძლივი (არა ნაკლებ 30 წამის) სამეტყველო სიგნალის 
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ჯამური სპექტრული სურათები სხვადასხვა ხმებისათვის. უფრო დეტა- 
ლურად სურათი აღწერილია § 5.5–ში. 

პიროვნების ხმის არანაკლებ მნიშვნელოვან ნიშანს წარმოადგენს 
აგრეთვე ძირითადი ტონი. მასზე ჩვენ უკვე გვქონდა ლაპარაკი ზემოთ. 
აქ კი ვეცდებით ილუსტრაციებზე ვაჩვენოთ, თუ როგორ გამოიყოფა 
იგი ბგერითი სიგნალიდან და როგორ ამჟღავნებს პიროვნებათა სხვა- 
დასხვაობას. ნახ. 26-ზე ნაჩვენებია ხმოვნის „ა“ შესაბამისი ბგერითი 

სიგნალი და მისი პერიოდულობის გამომხატველი ძირითადი ტონის 
იმპულსები, დროის შუალედს ორ იმპულსს შორის უწოდებენ ძირითა- 
დი ტონის პერიოდს. იმ შემთხვევაში, როცა ეს პერიოდი იმპულსებს 

შორის დიდია, ამბობენ, რომ ხმა დაბალია (მაგალითად –– „ბანი“), ხო– 
ლო, როცა იმპულსები ახლო მდებარეობენ ერთმანეთისაგან, ხმა მაღა– 

ლია (მაგალითად „კოლორატურა”"). 

თუ ჩვენ საუბრის მსვლელობაში დავაფიქსირებთ ხმის ძირითადი 

ტონის ყველა ინტერვალს, გავზომავთ მათ და მოვახდენთ მათ დაჯგუ- 

ფებას მათი ხანგრძლივობის მიხედვით, ზეიძლება მივიღოთ ინტერ- 

ვალთა ისეთი განაწილება, რომელიც, როგორც გამოირკვა, ახასიათებს 

მოლაპარაკის პიროვნებას ყველაზე ალბათური მნიშვნელობით (ე. ი. 

  

0. 1 2 3 4 5 6 გ 9 X 

ნახ. 27. ოთხი ხმის ძირითადი ტონის ინტერვალების განაწილება 

ხმის საშუალო სიმაღლით) და დისპერსიით, ე. ი. ინტერვალთა განბნე– 

ვით, რაც თავის მხრივ გვიჩვენებს, თუ რამდენად ემოციურია საუბარი. 

ნახ. 27-ზე გამოსახულია ძირითადი ტონის ინტერვალთა განაწილება 4 
დიქტორისათვის ცალ-ცალკე. ყოველი მათგანი კითხულობდა ერთნაირი 

ხანგრძლივობის ტექსტს იმ „განსხვავებით რომ მარჯენიდან მეორე 

განაწილება გამოხატავს მხატვრული ტექსტის ისეთ მონაკვეთს, რომე- 
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ლიც თხოულობდა ემოციურ „გამოთქმას, ამის გამო ინტერვალთა გან– 

ბნევის დიაპაზონიც ფართოა და მაქსიმუმიც არ არის ერთი, რასაც 

ადგილი აქვს მანერით კითხვის დროს. ქალის მაღალ ხმას შეესაბამება 

უკიდურესად მარცხენა განაწილება, მამაკაცის დაბალ ხმას კი უკი- 

დურესად მარჯვენა. 
თუმცა ძირითადი ტონის ინტერვალთა განაწილება კარგად ასხვა–- 

ვებს სხვადასხვა სიმაღლის ხმებს, იგი გამოხატავს მხოლოდ სტატიკურ 

სურათს და ამიტომ გამოდგება პიროვნების დასახასიათებლად მხოლოდ. 

სიგნალის ამ ნიშნის გასაშუალოების გზით. 

არანაკლებ ეფექტურია გამოთქმის დახასიათების თვალსაზრისით 

ხმის ძირითადი ტონის მელოდია საუბრის დროს. ეს პარამეტრი, რო- 
მელსაც უფრო ხშირად ინტონაციას უწოდებენ, აქტიურად მონაწილე- 

ობს როგორც წინადადების საკომუნიკაციო ტიპის გამოსახატავად (მა- 

გალითად, ბრძანებითი წინადადებაა, თუ კითხვითი), ასევე სხვადასხვა 

დიალექტური გამოთქმების დასადგენად. თუ როგორ მონაწილეობს 

გამოთქმის ინტონაცია ამა თუ იმ დიალექტის დადგენაში, კარგად ჩანს 

მაგალითიდან, რომელიც მოცემულია § 5.10-ში. 

ნიშანდობლივია რომ ხშირ საყოფაცხოვრებო ყოველდღიურ 
პირობებში, ვთქვათ, ტელეფონით საუბრის დროს, საკმაოდ ძნელდება 
ადამიანის ცნობა მისი ხმის ტემბრის მიხედვით. ცნობას ხელს უშლის 

როგორც ტელეფონის არხის შეზღუდულობა სიხშირეთა დიაპაზონის 

თვალსაზრისით, ასევე ხმაური, რომელიც მეტ-ნაკლებად ყოველთვის 

თან სდევს სატელეფონო საუბარს. აი ასეთ შემთხვევაში მდგომარეო– 

ბას შველის ინტონაციური სურათი, რომელიც დაუბრკოლებლივ აღ- 

წევს მსმენელის ყურს და თუკი იგი სპეციფიკურია მოლაპარაკის პი- 
როვნებისათვის, საშუალებას გვაძლევს ვიცნოთ ეს უკანასკნელი. 

პიროვნების ცნობის პროცესში ტემბრსა და ინტონაციასთან ერ- 

თად აქტიურ მონაწილეობას იღებს ხმისა და გამოთქმის სხვა მახასია– 

თებლებიც, მაგალითად ხმის ინტენსივობა, საუბრის ტემპი, მისი რიტ- 

მიკა, პაუზების ხმარება მეტყველების პროცესში, მახვილების დასმის 

სპეციფიკა, ყველა ეს ნიშანი გაერთიანებულია პროსოდიული მახასია– 

თებლების სახელით, მათი სამეტყველო. სიგნალიდან გამოყოფა და ანა- 

ლიზი საშუალებას იძლევა შემუშავდეს პიროვნების ხმისა და მისი მე- 

ტყველების ინდივიდუალური სურათი, რაც თავისთავად ობიექტურ 

საფუძველს წარმოადგენს დიქტორის ავტომატური დადგენის საქმეში. 
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§ 5.4. რა გბანსხვამებაა ვერიფიკაციასა და იდენტიფიკაციას შორის? 

ვიდრე აღვწერდეთ პიროვნების ავტომატური ამოცნობის კონკრე- 
ტულ სისტემებს, საჭიროა მოკლედ შევჩერდეთ მათი მუშაობის ორ ძი- 
რითად რეჟიმზე: იდენტიფიკაციისა და ვერიფიკაციის ცნებაზე. პიროვ- 
ნების იდენტიფიკაციას, რომელიც გულისხმობს მოლაპარაკის ვინაო- 

ბის დადგენას მისი სამეტყველო აქტივობის მიხედვით, ხშირად აქვს 
ადგილი ჩვენს ყოველდღიურ ცხოვრებაში (ტელეფონით, რადიოში თუ 
სიბნელეში მოლაპარაკე ადამიანის ცნობა). ასეთ ამოცნობას მნიშვნე–- 

ლოვანი როლი ენიჭება კრიმინალისტიკაშიც, სადაც ხმის მაგნიტურ 
ფირზე ჩანაწერების მიხედვით საჭიროა გაიგივებულ იქნეს მოლაპარა–- 
კის პიროვნება ერთ-ერთ ეჭვმიტანილ პირთან ან საერთოდ ამოცნო- 
ბილ იქნეს მისი ვინაობა. ამისათვის საჭიროა ფირზე ჩაწერილი ხმა 
შედარებულ იქნეს ყველა იმ ხმასთან, რომელთა შორისაც შეიძლება 
აღმოჩნდეს ბრალდებულის ხმაც. 

ამ პროცესისგან განსხვავებით, რომელშიც მოლაპარაკე არ ასა–- 
ხელებს თავის თავს და ხშირად, პირიქით, მალავს კიდევაც მას, ვერი– 
ფიკაცია მიზნად ისახავს დაადგინოს, ნამდვილად ეკუთვნის თუ არა წარ– 
მოთქმული ფრაზა იმ პიროვნებას, ვისი სახელითაც იგი გამოდის. ამ– 
რიგად, პირველ შემთხვევაში მანქანა ცდილობს გაიგოს ვინ არის მო- 

ლაპარაკე, ხოლო მეორე შემთხვევაში –– ნამდვილად არის თუ არა 
მოლაპარაკე ესა თუ ის კონკრეტული პიროვნება. 

პირველ შემთხვევაში შეიძლება ადგილი ჰქონდეს მოლაპარაკის 
მხრიდან მონდომებას, რომ ვერ იცნონ ის, მეორე შემთხვევაში კი –– 
პირიქით, დიქტორი თანამშრომლობს მანქანასთან და, ასახელებს რა 

თავის ვინაობას, ცდილობს, მანქანამ დაადასტუროს ეს ფაქტი. ეს გა- 
რემოება განსხვავებულ ხასიათს აძლევს ამ ორ პროცესს. 

ვერიფიკაციის ამოცანა პრაქტიკაში ემსახურება საკონტროლო –– 
გასაშვები პუნქტების ავტომატიზაციის მიზანს. მაგალითად, ბანკში პი– 
რად ანგარიშებთან დაკავშირებული ოპერაციების ტელეფონის საშუ–- 
ალებით ჩატარებისას და, საერთოდ, ყველა იმ შემთხვევაში, როცა სპე– 
ციალურ დაწესებულებაში ან სპეციალური სისტემის სამართავად და- 
შვებულ უნდა იქნეს მხოლოდ და მხოლოდ გარკვეული პიროვნება. 

განსაკუთრებულმა დაინტერესებამ ვერიფიკაციის ამოცანით თავი 
იჩინა უკანასკნელ ხანს აშშ-ში, სადაც ქაღალდის ბიუროკრატიის შე- 
მცირების მოთხოვნილებამ წარმოშვა „უჩეკო საზოგადოების“ შექმნის 
კონცეფცია. 

ამ ამოცანის სპეციფიკურ თავისებურებას წარმოადგენს სტანდარ– 

ტული კრიტერიუმის საჭიროება გადაწყვეტილების მიღების დროს. 
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ყოველი კონკრეტული პროცესი აქ შეიცავს მხოლოდ ორ პასუხს: „ეს 
ისაა“ ან „ეს ის არ არის“, მაშინ, როცა იდენტიფიკაციის დროს გადა- 

წყვეტილების მიღების პროცესი შეიძლება ძალიან რთული და შრომა- 
ტევადი აღმოჩნდეს. 

აღსანიშნავია აგრეთვე, რომ ვერიფიკაციის დროს მოლაპარაკე 
წარმოთქვამს ყოველთვის ერთსა და იმავე პაროლურ ფრაზას და ცდი- 
ლობს ხმა არ შეიცვალოს26, პირიქით, იდენტიფიცირების დროს საანა- 
ლიზო სამეტყველო სიგნალი, როგორც წესი, ნებისმიერია და არც ავტო- 
მატთან თანამშრომლობას აქვს ადგილი დიქტორის მხრიდან. 

ზემოთქმულიდან მჟღავნდება, რომ ვერიფიკაციისა და იდენტი- 
ფიკაციის რეჟიმები, მიუხედავად გარეგნული მსგავსებისა შეიცავენ 
პრინციპულ სხვაობას. ამასთან ერთად, ვერიფიკაციის ამოცანა უფრო 

რეალური და, ამდენად, პერსპექტიული უნდა იყოს. ამას ადასტურებს 
ის ფაქტიც, რომ ვერიფიკაციის სისტემის შეცდომაში შესაყვანად სა- 

ჭიროა წარმატებით განხორციელდეს ხმათა მიმსგავსება (იმიტირება), 
რაც საკმაოდ რთული ამოცანაა (იხ. § 5.6). 

რაც შეეხება იდენტიფიკაციის სისტემას მისი სწორი მუშაობა 
მარტივად შეიძლება შეფერხდეს ხმის შეცვლით. მიუხედავად ამისა, 
როგორც ამას ამ თავის უკანასკნელ პარაგრაფებში (იხ. §§ 5.7––5.10) 
დავინახავთ, გარკვეული პირობების დაცვის შემთხვევაში ასეთ სისტე- 
მებსაც შეუძლიათ პრაქტიკული სარგებლობის მოტანა. 

§ 5.5 ხმათა ავტომატური ამოცნობის სისტემები 

მაგალითის სახით აღვწეროთ ორი სისტემა, რომელთაც წარმატე- 
ბით გაიარეს ლაბორატორიული გამოცდა და უჩვენეს პრაქტიკულ პი- 
რობებში მათი გამოყენების კარგი შესაძლებლობა. 

ქვემომოყვანილი სისტემის იდეა დაიბადა ამერიკის შეერთებულ 
შტატებში ბელის ლაბორატორიებში, მის სპეციფიკურ თავისებურებას 
წარმოადგენს ის, რომ იგი ეყრდნობა სამეტყველო სიგნალის ისეთ 
პარამეტრებს, რომლებიც გამოირჩევიან დიდი სტაბილურობით მაღალი 
დონის ხმაურის პირობებშიც კი. ეს გარემოება ძალიან მნიშვნელოვა- 

ნია, როდესაც საქმე ეხება ვერიფიკაციის სისტემის ჩართვას ადამიანი- 
სა და გამომთვლელი მანქანის ურთიერთობის რეალურ პროცესში, მა- 

28 სღაპარში „ალი-ბაბა და ორმოცი ყაჩაღი“ ფრაზა „სეზამ გაიღე“ ზუსტად იგივე 
როლს ასრულებს, თუმცა იქ პიროვნების დადგენით კი არ ხდება ამ უკანასკნელის გა– 
მოქვაბულში დაშეება, არამედ თვით პაროლური ფრაზის შინაარსის მიხედვით. 
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გალითად, სატელეფონო არხის გამოყენების დროს. როგორც უკვე 
ითქვა, სხვადასხვა სახის დაბრკოლებები, რომლებიც თავს იჩენენ სა- 

ტელეფონო არხებში, დიდ ზეგავლენას ახდენენ ბგერების სპექტრულ 
სურათზე, მაგრამ ამავე დროს ნაკლებად მოქმედებენ პროსოდიულ მა– 
ხასიათებლებზე. ამიტომ სისტემის ავტორებმა აირჩიეს დროში ნელი 
ტემპით ცვლადი ისეთი პარამეტრები, როგორიცაა ხმის ძირითადი ტო- 
ნის მელოდია, ინტენსივობა და პირველი ორი ფორმანტის ტრაექტორიე– 

ბი (ნახ. 28). 

ძირითადი ტონი 

  

  
  

  

–   
  

შემომვლები 
  

  

  

  

    
  

ნახ. 28. ხმის ძირითადი ტონის მელოდიის, ინტენსივობისა და ორი 

ფორმანტის ტრაექტორიები 

ცდის პირველ, ანუ სწავლების, ეტაპზე სისტემა იმახსოვრებს გა– 
მოსაცნობი პიროვნების წარმონათქვამს (ასეთ პაროლურ ფრახად იხმა– 

რებოდა "მჟღერი ფონემებისაგანნ შემდგარი ინგლისური წინადადება 

ი "VVC მVმV 2 VიმC მ2ყ0) ზემონახსენები პარამეტრე- 

ბის ტრაექტორიების სახით). მეორე, ანუ გამოცნობის, ეტაპზე გამო–- 

საცნობი ფრაზა შეუდარდება დამახსოვრებულს და თანხვედრის შემ- 

მთხვევაში კეთდება დასკვნა, რომ ფრაზა წარმოთქვა მან, ვისი ხმაც 

წინასწარ იყო შესწავლილი ავტომატის მიერ. ინდივიდუალურ ნიშანთა 

გამოყოფის და შედარების პროცედურა წარმოადგენს რთულ პროცესს 

დღა ხორციელდება გამომთვლელ მანქანაზე სპეციალური ალგორითმე- 
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ბის საშუალებით. ნახ. 29-ზე ნაჩვენებია, მაგალითისათვის, თუ როგორ 
ხდება ორჯერ წარმოთქმული ერთი და იმავე ფრაზის ერთიმეორესთან 

დაპირისპირება ინტენსივობის ტრაექტორიის მიხედვით. როგორც ნა- 

ხაზიდან (ზედა სურათი) ჩანს, ტრაექტორიები მნიშვნელოვნად განსხვავ- 

დებიან ერთმანეთისაგან დროში მათი ცვლილების სურათით, მაგრამ 

მსგავსია ფორმით. დროის ნორმალიზაციის ალგორითმი ახდენს” ამ 

ტრაექტორიების ისეთ დაპირისპირებას (ქვედა სურათი), რომლის შე– 

დეგადაც აღმოჩნდება, რომ ისინი მსგავსები არიან. როგორც წინასწარ- 
მა ექსპერიმენტებმა აჩვენა, სისტემას შეუძლია დიდი საიმედოობით გა– 

მოყოს „ნაცნობი“ ხმა რამდენიმე ათეული სხვა ხმებისაგან (100 „ვდაზე 

შეცდომების რაოდენობა არ აღემატებოდა ერთს). თუმცა იგი არ აღ- 

მოჩნდა საკმაოდ მგრძნობიარე მისტიფიკატორების გამოცნობის თვალ– 

საზრისით. ეს უკანასკნელნი ცდილობდნენ მიებაძათ „ნაცნობი“ ხმისა- 
– · 
  

  

  

  

  

                                

ნახ. 29. ინტენსიიობის ორი კონტურის დაპირისპირება დროის მიხედვით 

თვის და ხშირად (27 შემთხვევაში 100-დან) აღწევდნენ კიდეც მიზანს. 

ყურადსაღებია ის ფაქტი, რომ იმიტაციის ეფექტი იზრდებოდა სამე– 

ტყველო სიგნალის პარამეტრების რაოდენობის ოთხიდან ორამდე შე- 
მცირებისას' (41 შეცდომა 100-დან), ყოველივე ეს მიუთითებს იმაზე, 
რომ გარდა იმისა, რომ პარამეტრები თავისთავად მდგრადი ანუ ძნე- 
ლად მისაბაძი უნდა იყოს, მათი რაოდენობა რაც შეიძლება უნდა გა- 
იზარდოს, რათა იმიტატორს არ შეეძლოს კონტროლის გაწევა მიბაძვის 
პროცესისათვის. 
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მეორე სისტემა, რომელიც საქართველოს სსრ მეცნიერებათა აკა– 
დემიის მართვის სისტემების ინსტიტუტში შეიქმნა, თავისუფალია ამ 

ნაკლოვანებებისაგან, თუმცა იგი შედარებით გართულდა სტრუქტუ- 

რულად. ამ სისტემას საფუძვლად დაედო სამეტყველო სიგნალის რო- 
გორც ინტეგრალური, ისე დინამიკური მახასიათებლები. პირველთა 
რიგს, რომელიც აღწერილია სპეციალური პროგრამის „ინტეგრალის“ 
მეშვეობით, მიეკუთვნება გასაშუალებული სპექტრის 20-მდე პარამეტ- 
რი და ხმის ძირითადი ტონის, ინტენსივობისა, და ტემპის საშუალო 
მნიშვნელობები. 

ეს ნიშნები მოცემულია ნახ. 30-ზე. პირველ სვეტში მოთავსებუ- 
ლი ოთხი სურათი შეესაბამება ერთისა და იმავე პირის მიერ ოთხჯერ 

წარმოთქმულ ორ სხვადასხვა შინაარსის ფრაზას, ხოლო დანარჩენი რვა 

–-– სხვადასხვა პირთა მიერ წარმოთქმულ ერთსა და იმავე ფრახას. ფო– 

ტოზე ნათლად ჩანს პირველი სვეტის სურათების ინტრაინდივიდუალუ– 

რი (ერთი დიქტორის ხმის ფარგლებში არსებული) მსგავსება და სხვა 

სურათების ინტერინდივიდუალური (დიქტორებს შორის) განსხვავება. 

  

  
  

  

  

მასა საა III IIIIIIIს 

I 
II ს. -IL III-II 

ნახ. 30. ხმის ინტეგრალური სპექტრის განაწილებები. ოთხი მარცხენა სურათი ეკუთ– 

ვნის ერთსა და იმავე დიქტორს. დანარჩენი–-სხვა რვა დიქტორს 

          
            

ადვილი მისახვედრია, რომ ეს სისტემა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 
როგორც პიროვნების ვერიფიკაციის, ისე იდენტიფიკაციის რეჟიმში, 

ე. ი. როგორც სტანდარტული ფრახის, ისე ნებისმიერი, ახრობრივად 

და ტექსტობრივად განსხვავებული ფრაზების წარმოთქმის დროს. 

იმცსათვის,-: რომ 'პიროვნება 'იდენტიფიცირებულ იქნეს ნებისმიერი 
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ტექსტის მიხედვით, საჭიროა განვახორციელოთ დიდი ხანგრძლივობის 

სამეტყველო სიგნალის ანალიზი, რომლის დროსაც ფონემათა სიხშირე 
გათანაბრდება და ტექსტის სხვადასხვაობა ვეღარ იჩენს თავს. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც სისტემის მიზანს შეადგენს პიროვნე- 
ბის დადასტურება ფიქსირებული ფრაზის მიხედვით და არა მისი 
იდენტიფიცირება ნებისმიერი შინაარსის სამეტყველო მონაკვეთის სა- 

ფუძველზე, ზემოჩამოთვლილ ინტეგრალურ ნიშანთა სიას ემატება 
წარმოთქმული ფრაზის პროსოდიული მახასიათებლები (პროგრამა 

„პროსოდიკა“) და კონკრეტული სეგმენტების სპექტრული სურათები 
(პროგრამა „სეგმენტი“). 

ა? მიკროფონი 

  

  

  

  

        
  

  

  

    
                
  

  

  

  

          

  

ნორმალისაგორი 

' 

ძირითადი ცონი |, | სპექტრი „ შემომვლები 

| – 
ა/ც ! 

+ გარდამქმნელი 

| _ 1 
,სუგმეჩტი“ I ს) „პროსოდიკა““ ( ჯ ინტეგრალი!" 

' 
| - | _ | 

უ““ო“–ძ “ააა 
სწაკლება : = = ; კლასიფიკაცია 

| 

გადაწვვეტილება 

“ნახ. 31. პიროვნების ავტომატური ვერიფიკაციის სისტემის სტრუქტურული სქემა 

პირველ მათგანში შევიდა ფრაზის ინტონაციური სურათი, ინტენ- 

სივობის ტრაექტორია, მეტყველების რიტმი, პაუზების ხანგრძლივობა 

„ფრაზის შიგნით, სინტაგმებს (ინტონაციურად დასრულებულ მონაკვე– 
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თებს) შორის და სხვ. ეს ნიშნები ნაწილობრივ წარმოდგენილია ზე– 

ვით ნახ. 28-ზე. 
პროგრამა „სეგმენტის“ მიერ მიღებული შედეგების საილუსტრა- 

ციოდ გამოდგება როგორც ადრე ნაჩვენები სიტყვების სპექტრული 
სურათები (იხ. მაგალითად ნახ. 5), ისე ნახ. 25-ზე მოცემული გამარტი– 

ვებული დინამიკური სპექტროგრამები რომლებშიც მოცემულია 

ინტენსივობის მხოლოდ ორი („არის ინტენსივობა და „არ არის“ 
ინტენსივობა) დონე, რის გამოც ასეთ სურათებს სილუეტურ სპე- 
ქტროგრამებს უწოდებენ. 

აღწერილი სისტემა წარმოადგენს სპეციალიზებული მოწყობილო- 
ბებისა და გამომთვლელი მანქანის ჰიბრიდს (ნახ. 31). წინასწარი ოპე– 
რაციები ბგერითი სიგნალის მიღების, მათი გარდაქმნისა და ანალიზის 
მიზნით ტარდება სპეციალურ ანალიზატორებზე, მიღებული ფიზიკუ– 

რი მახასიათებლები შემდეგ ანალოგ-ციფრული გარდამქმნელების 

საშუალებით შედის გამომთვლელ მანქანაში, რომელსაც ევალება ინდი– 
ვიდუალურ ნიშანთა გამოყოფა (პროგრამები „ინტეგრალი“, „პროსო– 

დიკა“ და „სეგმენტი“), მათი ეფექტურობის შეფასება და ნიშანთა 
ინფორმატული სისტემის შექმნა. მანქანაზე განხორციელებული ალგო– 

რითმების წყალობით ხდება აგრეთვე დიქტორთა ხმების შესწავლა 

(სწავლების ეტაპი), მათი ეტალონიზაცია, ხოლო შემდეგ ხმათა მსგავ– 
სების დადგეზა მანქანის მეხსიერებაში შენახულ ეტალონებთან გამოსა– 

ცნობ ხმათა შედარების საფუძველზე (გადაწყვეტილების ეტაპი). 

სისტემის ეფექტურობის გამოცდამ დაადგინა, რომ სისტემას შე– 

უძლია საკმაოდ მაღალი საიმედოობით ხმის მიხედვით გაარჩიოს რამდე– 

ნიმე ათეული პიროვნება და დაადასტუროს ნამდვილად გარკვეულ პი- 
როვნებასთან გვაქვს საქმე, თუ იგი, ვთქვათ, მისტიფიკატორია. 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ამ სისტემას მთელ რიგ უპირატესობებ- 
თან ერთად გააჩნია ნაკლიც. პირველ რიგში ამ ნაკლს მისი სირთულე 

შეადგენს. 

§ 5.6. შეიძლება თუ არა ხმის იმიტირება? 

მიუხედავად იმისა, რომ ხმის იმიტირების ფაქტი საკმაოდ ხშირად, 

გვხვდება ცოცხალი სამყაროს მრავალ წარმომადგენელთა (განსაკუთრე– 

ბით, ფრინველთა) შორის, მისი ბუნების ღრმა შესწავლას პრაქტიკული 

აზრი მიენიჭა მხოლოდ უკანასკნელ დროს, მოლაპარაკე პიროვნებათა 

ხმების იდენტიფიკაციისა და ვერიფიკაციის ავტო?ატურ სისტემათა 

შექმნასთან დაკავშირებით. მართლაც, ასეთ სისტემათა დამუშავების 
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საკითხმა შეიძლება სრულიად დაკარგოს აზრი, თუ გამოირკვევა, რომ 
სხვი-ი ხმის იმიტირება საკმაოდ იოლი ამოცანაა და რომ იმიტირების 

შედეგად მიღებული სამეტყველო სიგნალი წარმოადგენს მისაბაძი 
ხმის ზუსტ ასლს. ამასთან დაკავშირებით დგება რამოდენიმე ისეთი სა- 
კითხი, რომელიც მოითხოვს მათზე პასუხის გაცემას. პირველ რიგში 

აუცილებელია შესწავლილ იქნეს ის მექანიზმი, რომელიც საფუძვლად 
უძევს ხმების ინდივიდუალურ თავისებურებათა სმენითი აღქმის პრო- 
ცეLსს. რა ფიზიკურ მახასიათებლებს გადააქვს ინფორმაცია ინდივიდის 

შესახებ? რომელი ხმები აღიქმება უფრო მკვეთრად სხვა ხმებს შო– 
რის? შეიძლება თუ არა ვილაპარაკოთ ორდინალურ ხმებზე? და ბო- 
ლოს, შეიძლება თუ არა მიზანდასახულად ვცვალოთ ჩვენი ხმა და, თუკი 
ეს შესაძლებელია, რამდენად რთულია ეს ამოცანა? 

როგორც გვიჩვენა ექსპერიმენტებმა, ადამიანის სმენითი აღქმა, 
მიუხედავად მისი დიდი შესაძლებლობებისა ხმის ანალიზის თვალსახ- 
რით-ით, გამოთქმის სპეციფიკის გამოყოფას ახორციელებს უფრო ხმის 
ხარისხობრივად გამორჩეული თავისებურებების ფიქსირების მეშვეო- 
ბით (უკეთუ ასეთი თავისებურებები მოცემულია) და არა სიგნალის 

წვრილმანი კომპონენტების რაოდენობრივი შესწავლის გზით. ეს სა- 
ფუძველს იძლევა ვიფიქროთ, რომ სხვა ადამიანის ხმის უნაკლო მიბაძ- 
ვა, რასაც ხშირად ადგილი აქვს პროფესიონალი იმიტატორების შემ- 
თხვევაში, შესაძლებელია მხოლოდ მაშინ, როდესაც მისაბაძი ხმა ხა– 
სიათდება მკვეთრად გამოხატული ტემბრალური თავისებურებებით 
(დაგუდული, ჩახრინწული, თლიფინა და სხვა), ინდივიდუალური ინ- 
ტონაციური სურათით ან მეტყველების დეფექტით. ასეთი მოსაზრების 

სისწორე მტკიცდება თუნდაც იმ ფაქტით, რომ პროფესიონალი იმი- 
ტატორებიც კი სრულიად უძლურნი არიან მიბაძონ ისეთ ხმას, რომე- 
ლიც არავითარი განსაკუთრებული თავისებურებებით არ გამოირჩევა 
და მიეკუთვნება ე. წ. ორდინალური ხმების ჯგუფს. ამ შემთხვევაში 
მსმენელები ადვილად ადასტურებენ იმიტაციის წარუმატებლობის 
ფაქტს და ვერ ადგენენ, თუ ვისი ხმის იმიტირების ცდა იყო გათვალის– 

წინებული. 
ხოლო იმ შემთხეევაში, როდესაც მისაბაძი პიროვნება ხასიათდე– 

ბა მკვეთრი სპეციფიკით ხმის მხრივ, აუდიტორები, რომელთა რიცხვს 
შეიძლება მივაკუთვნოთ ყოველდღიურ ცხოვრებაში რადიომსმენელები- 

სა და ტელემაყურებლების ფართო მასები, ადვილად ექცევიან იმიტა- 
ტორთა ილუზიის გავლენის ქვეშ. აქ მნიშვნელობა აქვს იმ გარემოებას, 
რომ ისინი განწყობილნი არიან წარმატებით ჩაატარონ ამოცნობის პრო- 
ცესი და ამით ხელს უწყობენ მას. 
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რაც შეეხება ავტომატებს, როგორც გამოირკვა, ისინი არ არიან 
აღჭურვილი ასეთი უნარით და უფრო სიგნალის მრავალმხრივ რაოდე- 
ნობრივ ანალიზს ეყრდნობიან, რაც იმის საფუძველს იძლევა, რომ სულ 
სხვა კუთხით „დაინახონ“ ინდივიდუალობა და არ „ენდონ საკუთარ 

ემოციებს“, იყენებენ რა ხმების მსგავსების შეფასებისას „არაადამია– 

ნურ“ კრიტერიუმებს, ავტომატური Lისტემები წარმოადგენენ ადამია- 

ნის ხმას თავისი ნიშნების საშუალებით, რაც ხელს უშლის იმიტატო- 
რებს, მიიღონ წაბაძვის ისეთივე ეფექტი, როგორსაც ისინი ახდენენ 
აუდიტორებზე თავისი ხელოვნებით, გროტესკულად გაუსვან ხაზი მი- 

საბაძი პიროვნების ხმის რაიმე განსაკუთრებულ თავისებურებას. 
იმისდა მიხედვით, რაც უფრო რთული და „გაუგებარი“ იქნება იმ 

ნიშანთა ბუნება, რომლითაც აღჭურვილია ხმათა ვერიფიკაციის ავტო- 
მატური სისტემა, მით უფრო ძნელად მისაბაძია იგი იმ მისტიფიკატორ- 
თათვის, რომელთაც მისი შეცდომაში შეყვანა აქვთ განზრახული (ე. ი. 
უნდათ ავტომატური გასასვლელი პუნქტის შემთხვევაში გავიდნენ სხვის 

ნაცვლად). 
მაგრამ როგორი ბუნების უნდა იყოს ეს ნიშნები? ანუ სიგნალის 

რა პარამეტრების ანალიზი უნდა მივაწოდოთ სისტემას, რათა იგი სა– 

იმედოდ ახდენდეს საჭირო პირთა ვერიფიცირებას და მისტიფიკატორ- 

თა გამომჟღავნებას? 

როგორც გამოირკვა, ყველა პროსოდიული მახასიათებელი უკ- 

ლებლივ (ხმის ძირითადი ტონი, მელოდია, ტემპი, რიტმი, ინტენსივო– 

ბა და სხვ.) ადვილად ექვემდებარება პიროვნების შეგნებულ თვით- 

კონტროლს, ადეილად გამოიყოფა ცნობიერებით და ამიტომ ადვილად 
იმიტირებადიცაა. საკმაოდ მარტივია, აგრეთვე, მეტყველების დეფექ- 

ტებისა და ტემბრის ზოგიერთი თავისებურების მიბაძვაც. 

პირიქით, მეტად რთული აღმოჩნდა და, შეიძლება ითქვას, შეუძ- 
ლებელიც სამეტყველო სიგნალის ისეთი პარამეტრების იმიტირება, 
რომელთა წარმოშობას საფუძვლად უძევს არამართვადი (არანების- 
მიერი და რეფლექტორული) მექანიზმი. ასეთია ყველა ის პარამეტრი, 
რომელიც სიგნალის მიკროსტრუქტურაში შედის (სიგნალის ფორმან- 
ტები, ნულებისა და ექსტრემუმების განაწილება და სხვ.). 

საჭიროა კიდევ ერთხელ აღინიშნოს, რომ იმიტირების ფაქტი ამ 
შემთხვევაში აუცილებლობით გულისხმობს ხმის არა უბრალოდ შე- 

ცვლას (ეს საკმაოდ ადვილად შეიძლება მიღწეულ იქნეს სიგნალის ნე– 
ბისმიერი ზემოაღნიშნული ფიზიკური მახასიათებლის მიმართ), არა- 
მედ მის მიზანდასახულ მიმსგავსებას რაიმე კონკრეტული ხმისადმი. 
აი, სწორედ ეს შედეგი, ე. ი. მანქანის შეცდომაში შეყვანა კონკრეტუ– 
ლი ხმის თითქოს სრული იმიტირებით, აღმოჩნდა საკმაოდ ძნელად მი- 
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საღწევი, როცა ვერიფიკაციის სისტემას საფუძვლად ნიშანთა მრავალ– 

ფეროვანი და რთული ერთობლიობა უძევს,ს ამიტომაც შეგვიძლია 

დავასკვნათ, რომ ვერიფიკაციის სისტემებს აქვთ მომავალი და პრაქტი– 

კულად მათი გამოყენება უდავოდ ეფექტური იქნება. 

§ 5.7. ადამიანის სმის კრიმინალისტიკური ექსპერტიზა 

მოლაპარაკე პიროვნების ობიექტური იდენტიფიკაციის პრობლემა 
მისი ხმის ინდივიდუალური თავისებურებების მიხედვით, როგორც უკ- 

ვე ითქვა წინა პარაგრაფებში, პირველ რიგში წარმოიშვა მეტყველების 
აზრობრივი შინაარსის ავტომატური ამოცნობის ზოგად ამოცანასთან 

დაკავშირებით. 

რაც შეეხება პიროვნების ხმის კრიმინალისტიკურ ანალიზს, ამ 

ამოცანის გადაწყვეტა მთელი რიგი სპეციფიკური თავისებურებების 

გამო, ყურადღების მიღმა მოექცა და არსებითად დაყოვნდა. მიუხედა- 

ვად მოჩვენებითი მსგავსებისა, რომელიც არსებობს ამ ამოცანასა და 
საკონტროლო პუნქტებში პიროვნების ვერიფიკაციის ამოცანას შორის, 

ამ მიმართულებით დადასტურდა ღრმა და პრინციპული ხასიათის გან– 

სხვავებები. თუმცა ეს საკითხი უშუალოდ არ არის დაკავშირებული 

დიალოგური სისტემების პრობლემასთან, ადამიანის მეტყველების ანა- 

ლიზი ამ ასპექტითაც არ იქნებოდა უინტერესო მკითხველისათვის, მით 
უმეტეს, რომ ზეპირი მეტყველების კრიმინალისტიკური გამოკვლევა 
მეტად საინტერესო და პერსპექტიულია. მან შეიძლება თვალსაჩინო ად– 

გილი დაიკავოს საგამომძიებლო და სასამართლო პრაქტიკაში. ამის სა– 

ფუძველს წარმოადგენს ის ფაქტიც, რომ დაკითხვისა და საქმის მასა- 
ლების ფონოდოკუმენტირება უკვე ორი ათეული წელია რაც მიღებუ- 
ლია პრაქტიკაში სამოქალაქო საქმეების წარმოებისას, როგორც დამა- 

ტებითი საშუალება წერილობითი, ფოტო და კინოდოკუმენტურ მასა- 
ლებთან ერთად. მაგნიტურ ფირზე ხმის ჩაწერით მიღებული მასალა 

უკანასკნელ ხანს სულ უფრო ხშირად გამოიყენება გამოძიებისას. ასეთ 

მასალას სტენოგრაფიულ ჩანაწერთან შედარებით მრავალი უპირატე- 

სობა აქვს. პირველ რიგში ეს არის შინაარსობრივი ანუ სემანტიკური 
ინფორმაციის დიდი სიზუსტით დაფიქსირება. გარდა ამისა, ფონოჯგრა- 

მაზე ხმის გამომსახველ მოძრაობათა მეშვეობით ავტომატურად აღი- 

ბეჭდება ეჭვმიტანილის ემოციური მდგომარეობა, რომელსაც შეუძლია 

შუქი მოჰფინოს მის პიროვნულ თვისებებს, სოციალურ და ეროვნულ 

წარმოშობას და ამავე დროს მის დამოკიდებულებას დაკითხვის საგ- 

ნისადმი. ჩვენებების ჩაწერა მაგნიტურ ფირზე გამორიცხავს სტენო- 
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გრაფისტის შესაძლო სუბიექტურ დამოკიდებულებას საქმის მსვლე– 
ლობისადმი, მის კვალიფიკაციას, სტილს, დაღლილობას და სხვა ხელის 

შემშლელ მომენტებს გამოძიების სწორად წარმართვის თვალსაზრი- 
სით. 

დაბოლოს, დაკითხვის ფონოგრაფირების შედეგად მიღებული ინ- 
ფორმაცია ეჭვმიტანილის ხმის ინდივიდუალური თავისებურებების შე– 

სახებ შეიძლება უაღრესად სასარგებლო აღმოჩნდეს დანაშაულის ად- 
გილზე შემთხვევით თუ მიზანდასახულად ჩაწერილი ხმების მიხედვით 

გარკვეულ პიროვნებათა დასადგენად (ამ ჩანაწერების შედარებისა და 
ურთიერთდაპირისპირებით). 

ყოველივე ზემოთქმული მიუთითებს ფონოგრამების შესწავლისა 
და მათი სასამართლო და საგამომძიებლო პრაქტიკაში გამოყენების აუ– 
ცილებლობაზე. 

მაგრამ რა არის ამ მიმართულებით კვლევის განვითარების ხელის 
შემშლელი მიზეზები? რა თავისებურებები და სირთულეები ახასიათებს 
ადამიანის ხმის კრიმინალისტიკური ექსპერტიზის და მის მიხედვით 

პიროვნების იდენტიფიკაციის ამოცანებს? 

ხმის იდენტიფიკაციის სხვა არაკრიმინალისტიკური ამოცანების 
დროს რდეიფების გაღება მხოლოდ გარკვეული ხმების მიხედვით, სა- 

კონტროლო გასაშეებ პუნქტებში პირადობის მოწმობის მაგივრად ხმის 

„წარდგენა“, ბანკში ოპერაციების წარმოება ავტომატურად ტელეფო- 
ნის საშუალებით) ხმის ჩაწერა და დადგენა ხდება ბევრად უფრო მა- 

რტივ პირობებში (ადგილი არა აქვს ემოციურად დაძაბულ სიტუაციას 

და გამორიცხულია ხმის შეცვლის განზრახვა), მაშინ როდესაც კრიმინა– 

ლისტიკურ პრაქტიკაში ფონოგრამების გამოყენებას მრავალი სახის 

სპეციფიკური სიძნელეები ეღობება. 
მაგნიტური ფონოგრამის ანალიზის დროს აუცილებელია გა- 

თვალისწინებულ იქნეს ფირის შესაძლო ფალსიფიკაცია, რაც შეიძლე- 
ბა მოხდეს ხმების მონტაჟით, ფირების გადაწებებით, სხვისი ხმების 
გადაფარვით და სხვ. ყოველივე ეს, პირველ რიგში მოითხოვს ფირე– 

ბის ტექნიკურ დიაგნოსტიკას და ფონოგრამის ნატურალურობისა 
თუ ადეკვატურობის დადგენას, ანუ მის სრულ შესატყვისობას შესას- 
წავლ ობიექტთან –– დამნაშავის ბუნებრივ ხმასთან. 

ხმის ჩამწერი აპარატურა, როგორც წესი, არ არის სტანდარტული 

და ხასიათდება ცალკეული კვანძების ფიზიკური მაჩვენებლების სხვა- 
დასხვაობით, მაგალითად, აკუსტიკური სიგნალის ელექტრულ სიგნა- 

ლად გარდამქნელების –– მიკროფონების ამპლიტუდურ –– სიხშირულ 
მახასიათებლებს თუ შევადარებთ, შევამჩნევთ, რომ ისინი იმდენად 
განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან, რომ იწვევენ ბგერითი სიგნალის არ- 
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'ნებით დეფორმაციას. მართალია, ხმების სუბიექტური აღქმის დროს ეს 
"დეფორმაცია ხშირად არ იგრძნობა და სმენა ვერც კი ამჩნევს მას, 

მაგრამ ამ ვარიაციებს არსებითი მნიშვნელობა ენიჭება, როცა საქმე 
ეხება სხვადასხვა მიკროფონის საშუალებით მაგნიტოფონზე ჩაწერი- 
ლი ხმების ავტომატურ შედარებას გამომთვლელი მანქანების მიერ. 

ანალოგიური ცვლილებები შეაქვს სამეტყველო სიგნალში მაგნი- 

ტოფონი!, თავებს, ფირს, გამაძლიერებელს და სხვ. ყოველი ამ ჩამო- 
თვლილი კვანძის კონკრეტული მახასიათებელი იწვევს სიგნალის ნა- 

ტურალურობის ცვლილებას, რაც ქმნის დამატებით სიძნელეებს პი- 

როვნების ავტომატურად დადგენაში. 

იდენტიფიკაციის პროცედურა დამოკიდებული რომ არ იყოს ჩა- 

მწერი მოწყობილობებისა და ფირების ტიპებზე, საჭიროა მოხდეს ამ 

მახასიათებლების წინასწარი შესწავლა და მათი შესაბამისი კორექ- 

ტირება შესადარებელი ფონოგრამების ნორმირების მიზნით. 
ანალოგიური ნორმალიზაცია უნდა განხორციელდეს იმ აკუსტიკუ- 

რი გარემოს მიმართაც, რომელშიც მოხდა ფონოგრამის ჩაწერა. მაგა– 

ლითად, შესაძლებელია ხმების კონსპირაციული ფიქსირება შესრულ- 

დეს ისეთ შენობაში, სადაც დიდი ხმაურია, ადგილი აქვს რევერბერა- 
ციას და სხვ. ასეთ შემთხვევაში საჭიროა მივმართოთ ფირის ხმაურისა- 
გან გაწმენდის სხვადასხვა ხერხს (თუ ხმაურის დონე და მისი ბუნება 

იძლევა ამის საშუალებას) და შენობის აკუსტიკური მახასიათებლების 
შესწავლას, 

ტექნიკური სიძნელეების გარდა, ადამიანის ხმის კრიმინალისტი- 
კურ ექსპერტიზას ხვდება აგრეთვე სხვა სახის დაბრკოლებებიც: მაგა- 
ლითად, ხშირად დანაშაულის ჩადენის პროცესში ადამიანი უნებლიედ 

იცვლის ხმას სიტუაციის დაძაბულობის გამო, რის შედეგადაც ასეთ 

პირობებში ჩაწერილი ხმის შედარება დაკითხვის ატმოსფეროში ჩაწე– 
რილ ხმასთან არ იძლევა სასურველ ეფექტს. 

ამას ემატება ის გარემოებაც, რომ ეჭვმიტანილ პიროვნებას შეუძ- 

ლია ხელოვნურად შეიცვალოს ხმა (თუკი იგი შეამჩნევს, რომ გამოძიება 

დაინტერესებულია მისი ხმის ანალიზით), რათა შეცდომაში შეიყვანოს 

გამოძიება. 
ასეთი შესაძლებლობის დაფიქსირება უნდა მოხდეს სპეციალური 

აუდიტორული ექსპერტიზის შედეგად. ფონოგრამა საანალიზოდ და–- 
იშვება მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ ექსპერტიზა დაადგენს, რომ ეჭვ– 
მიტანილი პიროვნების ხმას არ განუცდია არც უნებლიე და არც ხე– 

ლოვნური ცვლილებები. 
ფონოგრამების კრიმინალისტიკური ექსპერტიზის წარმატებით ჩა– 
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ტარებას მოლაპარაკე პიროვნების დადგენის მიზნით ხელს უშლის აგ- 
რეთვე ის გარემოება, რომ შესადარებელი ფონოგრამები, ჩვეულებრივ, 

შეიცავს ერთმანეთისაგან განსხვავებულ მასალას შინაარსობრივი თვალ- 
საზრისით. ამის თავიდან ასაკილებლად საჭიროა დაკითხვის დრთს 

სიტყვასიტყვით იქნეს აღდგენილი ჩაწერილი საუბრის შინაარსი, ამის 
მიღწევა იმის გარეშე, რომ დასაკითხმა პიროვნებამ ეჭვი არ შეიტანოს 
იმაში, რომ მისი ხმით დაინტერესებული არიან და არ შეეცადოს ხმის 
შეცვლას, შეუძლებელია. რაც შეეხება ტექსტობრივ და სხვადასხვა 
მასალის ანალიზს, ის შესაძლებელი ხდება სუბიექტური მეთოდების სა–- 
შუალებით (მაგალითად, სმენით), მაგრამ მნიშვნელოვნად გართულებუ- 
'ლია ხმის ავტომატური (მანქანური) იდენტიფიკაციის შემთხვევაში. სირ– 
თულის მიზეზს წარმოადგენს ის ფაქტი, რომ დღესდღეობით ჯერ 
კიდევ არ არის ზუსტად დადგენილი, თუ რა ფიზიკურ მახასიათებლებს 
ეყრდნობა ადამიანის სმენა, როცა მოლაპარაკეს ცნობს ხმით ნების- 

მიერი სამეტყველო მონაკვეთის მოსმენის დროს, ე. ი. როგორია ის ინ- 
ვარიანტული ნიშნები, რომლებიც ახასიათებს პიროვნების ხმას მე- 

ტყველების შინაარსის განსხვავებულ პირობებში, რასაკვირველია, ცალ– 
კეული ასეთი ნიშნები დღეს უკვე ცნობილია მეცნიერებისათვის, მაგ– 
რამ მათი სრული სახით წარმოდგენა და, ამრიგად, ხმათა ამოცნობის 

პროცესის სრული ალგორითმიზაცია ჯერჯერობით ვერ ხერხდება. ამის 

გამო, იდენტიფიკაციის პროცესის ავტომატიზაციის მიზნით, ხშირად მი- 
მართავენ. ხელოვნურ მეთოდებს შესადარებელი სამეტყველო მონაკეე– 
თების სტანდარტიზაციის გზით. 

ა 5.8, პიროვნების დადბენა ხმის „ანაბევდებით« 

ამჟამად სხვადასხვა ქვეყანაში, მათ შორის საბჭოთა კავშირშიც, 

წარმოებს ხმის „ანაბეჭდებით“ პიროვნების დადგენის მეთოდიკის შე- 
მუშავებისა და საგამომძიებლო პრაქტიკაში სხვა ნივთიერ საბუთებ–- 
თან ერთად მათი კომპლექსური გამოყენების (დები. ცხადია, ამ მი- 
მართულებით გადადგმული ნაბიჯები ჯერ კიდევ არ შეიძლება ჩაითვა– 
ლოს სრულყოფილად და დამაკმაყოფილებლად. ამიტომ მათი გამოყე– 
ნება ძალიან დიდ სიფრთხილეს მოითხოვს. 

მიუხედავად ამისა, დასავლეთის ზოგიერთ ქვეყანაში ხმის კრიმი– 

ნალისტიკური ექსპერტიზის ცალკეული მეთოდებით უკვეე კარგა ხანია 

სარგებლობენ და ფართო რეკლამასაც უკეთებენ მას. ასე, მაგალითად, 

აშშ-ში უკვე 20 წელიწადია გამოიყენება წარმოთქმული სიტყვების 

ეგრეთ წოდებული კონტურული სპექტროგრამების ვიზუალური ექს- 
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პერტიზის მეთოდი. ამ მეთოდმა დიდი ყურადღება მიიპყრო და ფართო 
რეზონანსი გამოიწვია მას შემდეგ, რაც 60-იანი წლების დასაწყისში იგი 
აღმოაჩინა ბელის ლაბორატორიის თანამშრომელმა რ. კერსტამ. ხმის 
გამოხატულების მიღების ეს ორიგინალური მეთოდი საშუალებას გვაძ- 
ლევს წარმოვიდგინოთ წარმოთქმული სიტყვები ან ფრაზები სამგანზო– 
მილებიან სივრცეში (სიხშირე, დრო, ინტენსივობა) გარეგნულად ისე- 

თივე კონტურების სახით, როგორსაც ჩვენ ვიღებთ რელიეფების გა- 
მოსახვის დროს რუკებზე (იხ. § 2.6. ორი ამ სამი პარამეტრიდან, 

კერძოდ, სიხშირე და დრო იცვლება უწყვეტად, ხოლო ინტენსივობა 
განისაზღვრება ერთისა და იმავე დონის კონტურების სახით, რომლე– 
ბიც ერთიმეორისაგან 6 დბ-ით არის დაშორებული და ჯამში სამეტყვე- 
ლო სიგნალის საკმაოდ დიდ დინამიკურ დიაპაზონს (42 დბ) მოიცავს. 

ნახ. 32-ზე მოცემულია ინგლისური სიტყეა „V00“4-ს კონტურული 

ს 

  
  

  
ნახ. 32. ინგლისური სიტყვა „Vის“-ს დინამიკური სპექტროგრამები. პირველი და მე- 

ექვსე სურათი ერთი და იმავე პიროვნების ორ გამონათქვამს გამოხატავს 

სპექტროგრამა, სადაც პირველი და მეექვსე ერთსა და იმავე პიროვნე– 
ბას ეკუთვნის. წარმოთქმული სიტყვების კონტურული სურათების დი- 
დი თვალსაჩინოება და გამოკვეთილობა ისეთი ეფექტური აღმოჩნდა, 
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რომ სპეციალისტების ურთმა ჯგუფმა სრულიად დაკარგა ზომიერების 
გრძნობა მათი შესაძლებლობების შეფასებაში და ფანტასტიკური მო- 
მავალი უწინასწარმეტყველა მათ. ისინი ამტკიცებდნენ, რომ გარკვეუ– 
ლი სიტყვის „ანაბეჭდების“ დამახასიათებელი მოხატულობა უცვლე- 

ლი დარჩებოდა ერთი წარმოთქმიდან მეორემდე მაშინაც კი, თუ პი- 
“როვნება მოინდომებდა ხმის შეცვლას დაბოხების, ჩურჩულით თუ აქ– 
ცენტით წარმოთქმის გზით, კბილებისა ან ადენოიდების მოცილებით, 
პირის კენჭებით ავსებით და სხვ. ამავე დროს მათ განაცხადეს რომ 
ერთისა და იმავე პიროვნების კონტურული სპექტროგრამები არ შე- 
<ცვლება ასაკთან ერთად, ყოველივე ეს იმედის მომცემი იყო, რომ ხმის 
„ანაბეჭდებით4“ პიროვნების დადგენა უფრო ეფექტური იქნებოდა, ვი– 

დრე ამას ადგილი აქვს დაქტილოსკოპიაში (თითების ანაბეჭდებით პი– 
-როვნების დადგენა) ან ხელწერით პიროვნების დადგენაში. 

მოგვიანებით გამოირკვა, რომ ამ მეთოდს არ გააჩნია ასეთი უპი- 
-რატესობა, უფრო მეტიც, ხმის „ანაბეჭდებით“ ერთი და იმავე ხმის იდენ– 
„ტიფიცირება შესაძლებელი აღმოჩნდა მხოლოდ იმ შემთხვევაში, რო– 
„დესაც ხმების ჩანაწერები სრულდებოდა ერთსა და იმავე დროს და 

ერთსა და იმავე ვითარებაში, მიუხედავად ამ დიდი შეზღუდვებისა ეს 
მეთოდი მიიღეს გამოსაყენებლად მთელმა რიგმა სასამართლო და სა- 
„გამომძიებლო ორგანოებმა, ასე მაგალითად, როგორც ოფიციალური 
ცნობები მოწმობს, უკვე 1970 წლისათვის ამერიკისა და ევროპის 48 
“სხვადასხვა იურიდიულ დაწესებულებაში მოსმენილ იქნა 250 საქმე, 
რომლებშიც განაჩენი თითქოს უშეცდომოდ იქნა გამოტანილი სპე- 
ქტროგრაფიული მეთოდით ხმის ანალიზის შედეგად?. 

უკეთებენ რა კომენტარს ამ შემთხვევებს, ცნობილი ამერიკელი მე– 
ცნიერები გამოთქვამენ საკმაოდ სკეპტიკურ აზრს: 

1. ამ მეთოდის მიხედვით მიღებული შედეგების გამეორება შეუძ- 
ლბელი აღმოჩნდა, ამიტომ ვერ ხერხდება მათზე კონტროლის დაწესე– 
ბა. 

2. შედეგები შეიძლება ნაკარნახევი იყო სხვა იურიდიული საბუ– 
“თებით, რომლებიც საქმეში იმყოფებიან. 

3. არც სასამართლოს გადაწყვეტილება და არც ბრალდებულის 
აღიარება არ არის საკმარისი ამ მეთოდის შრომისუნარიანობის დასა- 

მტკიცებლად. 

%? იმავე წყაროებში ციტირებულია მონაცემები იმის შესახებ თითქოს მარტო 
ერთმა პოლიციელმა ოფიცერმა 25 შემთხვევაში მოახდინა პიროვნებათა იდენტიფი– 

ცირება ხმის მიხედვით. ყველა ბრალდებულმა აღიარა თავისი დანაშაული, სხვა 37 

“შემთხვევაში ასევე ირწმუნებიან,7კ რომ ამავე მეთოდით დადასტურდა ეჰპემიტანის 
მცდარობა, რის შედეგადაც ეჭვმიტანილები გამართლებულნი იქნენ. 
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4. არ იყო შესწავლილი ხმათა იმიტაციის საკითხი. 
მიუხედავად ასეთი არგუმენტაციისა და საერთო უნდობლობისა, 

რომელიც ავტორიტეტულ პირთა მიერ იყო გამოთქმული ხმის „ანა–- 
ბეჭდების“ შესაძლებლობების მიმართ, ეს მეთოდი უკვე 1977 წლი- 
სათვის გამოიყენებოდა აშშ-ის 25 შტატში. მან გავრცელება პოვა კა– 
ნადის ორ სასამართლოშიც და მზადდებოდა დასანერგად დასავლეთ 
ევროპის ქვეყნებში, აგრეთვე, ისრაელში, იაპონიაში და სამხრეთ აფ–- 

რიკის) რესპუბლიკაში. Lაჭიროა აღინიშნოს, რომ ძალიან ხშირად ამ 
ქეეყნებში პიროვნების იდენტიფიკაციის განხორციელება ფონოგრამე- 
ბის საფუძველზე არ წარმოადგენს იურიდიულად უფლებამოსილ სა- 
შუალებას, თუმცა გამოძიების პრაქტიკაში ისინი მაინც ფიგურირებენ?2ზ, 

58 ფონოგრამების მიხედეით პიროვნებათა დადგენის აუცილებლობის საკ«თხი 
მწვაეედ დადგა 70-იან წლების ბოლოსა და 80-იანი წლების დასაწყისმი ოტალიაში 

გავრცელებულ ტერორისტულ აქტებთან დაკავშირებით. 
როგორც ცნობილია, იტალიის სხვადასხვა ქალაქებში, კერძოდ, ტურინში, მილან- 

ში, რომსა და ნეაპოლში, ყოველთვიურად ადგილი ჰქონდა ასობით პოლიტიკურ ბო- 

როტმოქმედებას, რომელთაც, როგორც წესი, დადი მსხვერპლი მოსდევდა. საინტე- 
რესოა, რომ ყოველ ასეთ ტერორისტულ აქტს თან სდევდა გახეთების რედაქციასა და 
პოლიციის უბანში ტელეფონის ზარი და ანონიმური ხმა, რომელიც „ხელს აწერდა“ ამ 

ბოროტმოქმედებას. აფეთქებებისა და მკვლელობების ორგანიზაციის | ავტორებად აცხა– 
დებდნენ თავის თავს, ხან „წითელი ბრიგადები“, ხან „რევოლუციური უჯრედები“, 
ხან „შეიარაღებული პოლიტიკური რაზმები“ და სხვათა წარმომადგენლები. 

ასე მოხდა იტალიის ყოფილი პრემიერის, ქრისტიან-დემოკრატიული პარტიის ლ“- 

დერის ალდო მოროს მოტაცების შემდეგაც. ტელეფონის საუბრები, რომლებიც ამ აქ- 
ციას სდევდა თან „ულტიმატუმების” წარდგენის მიზნით, ჩაწერილ იქნა მაგნიტურ 
ფირზე, რომლ.ს ანალიზის საფუძველზე წარმოიშვა ვარაუდი, რომ ანონიმი იყო იტა- 
ლიის ქ. პადუის უნივერსიტეტის სახელმწიფოებრივი სამართლის პროფესორი ანტონიო 

ნეგრი. ა. ნეგრი, რომელიც სხვებთან ერთად ეჭვმიტანილი იყო ტერორისტულ ორგანი- 
ზაციათა ხელმძღვანელობაში, დააპატიმრეს. ამან იტალიაში დიდი სენსაცია გამოიწვია. 
განსაკუთრებით დაიძაბა მდგომარეობა, როდესაც ა. ნეგრის ამ საქმეში მონაწილეობის 

ძირითადი მბრალმდებელი, მილანის გამომძიებელი ალესანდრინი მალე მოკლეს. ამას 

დაემატა ისიც, რომ ალდო მოროს მკვლელობის მაუწყებელი სატელეფონო საუბრის 
ანალიზმა ანონიმის ხმა მიამსგავსა ა. ნეგრის მარჯვენა ხელის ჯ. ნიკოტრის ხმას. 

პროცესის მსვლელობამი საზოგადოებრიობის ინტერესი გამოიწვია ძირითადად 

პიროვნებათა «ნდენტიფიკაციის საკითხმა მათი ხმების ჩანაწერების მიხედვით. მაგრამ, 
როგორც სასამართლომ უჩვენა, ძიების ძირითადი მამხილებელი მასალები ეერ იქნა 

საქმეში გამოყენებული, ვინაიდან მათ კანონით არ ჰქონდათ მინიქებული სათანადო ძა– 
ლა. სენსაციების მოყვარულმა პრესამ მოიყვანა მაგალითები აშშ-ში მსგავსი ფაქტების 

ჩვენებით, გერმანელებისა, და იაპონელების წარმატებები პიროვნებათა იდენტიფიკა- 
ციის ხაზით, მაგრამ ამაოდ. პროცესმა სხვა მიმართულება მიიღო და მაგნიტური ფირე- 
ბი საქმეში გამოყენებული არ «ქნა, 

წინამდებარე წიგნის ავტორი 1984 წლის გაზაფხულზე იტალიის სამეცნიერო ცენ- 
ტრებში მივლინების დროს დაინტერესდა გაზეთებში გამოქვეყნებული ამ ინფორმაციის · 
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ამ მდგომარეობამ გამოიწვია დიდი კამათი. მეთოდის მოწინააღმდე– 
გეებმა გამოთქვეს სამართლიანი გაკვირვება და განგამიც კი ატეხეს. 
იმის გამო, რომ მის დანერგვას შეიძლება მოჰყოლოდა მძიმე სოცია- 
ლური შედეგი და მის გავრცელებას ხსნიდნენ მხოლოდ იმით, რომ აქ 

საქმეს სათავეში ედგნენ არაკვალიფიციური, სპეციალური ლიტერატუ- 

რის არამცოდნე, მაგრამ სენსაციების მოყვარული პირები. ადარებენ რა 

ვიზუალური ექსპერტიზის მეთოდს დაქტილოსკოპიურ საშუალებებს,. 
სპეციალისტებს მიაჩნიათ, რომ წარმოთქმული სიტყვების სპექტროგრა- 
მა არ არის ისეთი კატეგორიული ხასიათის, როგორადაც შეიძლება მი–. 

ჩნეულ იქნეს დაქტილოსკოპიური სურათები. თითების ანაბეჭდები და 
მისი მოყვანილობის სხვადასხვა თავისებურებები უშუალოდ და მყარად 
არის დაკავშირებული ადამიანის ანატომიასთან, თითქმის არ იცვლება: 

ასაკის მიხედვით და არ ექვემდებარება იმიტირებას ყოველივე ეს 
უზრუნველყოფს ძალიან სტაბილურ სურათს ყოველი ცალკეული ინდი– 
ვიდუუმისათვის მაშინ, როცა სხვადასხვა პიროვნებათა მიხედვით სურა- 
თი საკმაოდ იცვლება. ამჟამად დამუშავებულია მეთოდიკა, რომლის მი– 

ხედვითაც რამოდენიმე ათეულ დაქტილოსკოპიურ ნიშანზე დაყრდნო- 
ბით შეიძლება ზუსტად იქნეს იდენტიფიცირებული ნებისმიერი პი- 
როვნება, იმის ალბათობა, რომ ორ პიროვნებას ექნება თითების ზუს- 
ტად ერთნაირი ანაბეჭდები, ძალიან მცირეა და თითქმის ნულის ტოლი. 
ეს თვალსაჩინოდ მეტყველებს იმაზე, თუ რა პოტენციური შესაძ. 
ლებლობები გააჩნდა დაქტილოსკოპიურ მეთოდებს და რა უპირატესო– 
ბები ენიჭება მათ ხმის მიხედვით პიროვნების ამოცნობის მეთოდებთან 
შედარებით. 

როგორც სპეციალისტთა უმეტესობას მიაჩნია „ხმის ანაბეჭდების“ 

მეთოდი ჩამოუვარდება თავისი მაჩვენებლებით არა მარტო დაქტი– 
ლოსკოპიის მეთოდს, არამედ ხმის მიხედვით პიროვნების დადგენის 

აუდიტორულ (სმენითი აღქმის) მეთოდსაც, ყოველივე ეს განსაკუთრე– 
ბით მჟღავნდება, როდესაც საანალიზოდ წარმოდგენილია არა ნატუ- 

რალური ხმა, არამედ მისი ჩანაწერები მაგნიტურ ფირზე, რაც დამა- 

სიზუსტით. გამოირკვ, რომ სინამდეილეში ა. ნეგრის ხმის ფონოგრამის ანალიზი 

განხორციელდა არა ტექნიკური საშუალებებით, როგორც ეს შეიძლება წარმო- 
იდგინოს მკითხველმა, არამედ აუდიტორულად, ე. ი. სმენით. ანალიზი მიენდო იტალიის 
ფონეტიკოსბს და დიალექტოლოგებს რომლებიც ბერნარდ შოუს „პიგმალიო- 
ნი“ გმირის პროფესორ ზხიგინსის მსგავსად კარგად ერკვეოდნენ კუთხური გამოთქ- 
მებისა და ინტონაციებს ნიუანსებში. მათი დასკვნის მიხედვით ფონოგრამაზე ჩაწე- 

რილი სმა ეკუთვნოდა იმ ტერიტორიის მკეიდრს, რომელსაც ა. ნეგრი განეკუთენე– 
ბოდა. 
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ტებითი დამახინჯებისა და ცვალებადობის ზემოქმედების წყაროს წარ- 
მოადგენს. 

ამის გამო, პიროვნების იდენტიფიკაციის მეთოდიკა მისი ხმის 

ინდივიდუალური თავისებურებების მიხედვით არ შეიძლება ეყრდნო–- 
ბოდეს მხოლოდ სიგნალების ვიზუალური სურათის სუბიექტური აღ- 
ქმის მეთოდს. აუცილებელ ეტაპს დადებითი შედეგის მიღების გზაზე 
წარმოადგენს აგრეთვე მეტყველების შეფასება სმენით და, რაც მთავა–- 
რია, ისეთი ავტომატური საშუალებებით გამოთვლითი მანქანების გამო– 
ყენების ბახაზე, რომლებიც შექმნიან კრიმინალისტიკური ექსპერტი- 
ზის ობიექტურ საფუძველს და სათანადო მონაცემების ერთობლიობის 
გამოყენების შემთხვევაში მოგვცემენ კატეგორიულ დასკვნასთან მიახ– 

ლოებული გადაწყვეტილების გამოტანის შესაძლებლობას. 

§ 5.9. ფონობრამების ანალიზის მეთოდიკა 

წინა ორი პარაგრაფიდან ჩვენ დავინახეთ, რომ ადამიანის ხმა –– 
უს რთული და მრავალკომპონენტიანი ობიექტი –- განსაკუთრებული 
შესწავლის საგნად უნდა იქცეს კრიმინალისტიკური ექსპერტიზის მიზ- 

ნით ჩატარებული ანალიზის შემთხვევაში. ეს გამოწვეულია იმით, რომ 
ამ ვითარებაში ხმა განიცდის მრავალი ხელისშემშლელი ობიექტური 
თუ სუბიექტური ფაქტორების გავლენას, ე. ი. ისეთი ფაქტორების ზე- 
მოქმედებას, რომლებიც არ არიან ჩართულნი ვერიფიკაციის პროცეს- 
ში. ერთ-ერთ ასეთ ფაქტორს წარმოადგენს ის, რომ ადამიანის ხმა აქ 
ძირითადად წარმოდგენილია მაგნიტურ ფირზე ჩანაწერის სახით და 
ამდენად მისი ხარისხი დამოკიდებულია როგორც მაგნიტოფონის 

სხვადასხვა კვანძების მახასიათებლებზე, ისე გარემოზე, ან იმ სათავ– 

სოს აკუსტიკურ თავისებურებებზე, რომლებშიც ის იყო ჩაწერილი, 

არხის ამპლიტუდურ-სიხშირულ მახასიათებლებზე, რეჟიმზე, რომელ- 
შიც იქნა შესრულებული ჩაწერა და სხვ. 

ამრიგად, კრიმინალისტიკურ პრაქტიკაში ფონოგრამის წარმატე- 
ბით გამოსაყენებლად საჭიროა ზემოჩამოთვლილ დაბრკოლებათა და- 

ძლევის მიზნით მთელი რიგი წინასწარი რთული და კომპლექსური სა- 
მუშაოების ჩატარება. ამისათვის კი აუცილებელია შეიქმნას ფონოგრა- 

მათა ჩაწერის, ნორმალიზაციის, ანალიზისა და, ბოლოს, მათი იდენტი- 

ფიკაციის სწორი და მრავალმხრივი მეთოდიკა. 

ხმის მიხედვით პიროვნების იდენტიფიკაციის ეს მეთოდიკა უნდა 

ემყარებოდეს სამეტყველო სიგნალის კომპლექსურ ანალიზს, რომელიც 

შეიცავს ბგერითი სიგნალის როგორც ინტეგრალური (ტემბრული) 
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და დინამიკური (პროსოდიული) ნიშნების მრავალმხრივ შესწავლას, ისე 
ბგერათა ინდივიდუალურ წყაროს ისეთი ლოკალური თავისებურებების 
გათვალისწინებას, რომლებიც დაკავშირებულია ცალკეული ფონემები- 
სა და მათ ერთიანობათა სპეციფიკურ გამოთქმასთან. ამასთან, ფონო– 
გრამათა ანალიზი უნდა იყოს უზრუნველყოფილი როგორც სუბიექტე- 
რი (ვიხუალური და აუდიტორული), ისე ავტომატური მეთოდების გა– 
მოყენებით. 

პირველ რიგში აუცილებელია დადგინდეს საანალიზო სამეტყვე- 
ლო ტექსტის შინაარსი. შემდგომ უნდა ჩატარდეს მაგნიტოფირის, ე. ი. 
ფონოგრამის, ტექნიკური დიაგნოსტიკა. ეს პროცედურა მთავარ მიზნად 
ისახავს შემოწმებას, არის თუ არა წარმოდგენილი ფონოგრამა საჭირო 
ინფორმაციის ჭეშმარიტი მატარებელი, თუ იგი ხელოვნურად არის და- 
მონტაჟებული. განსაკუთრებით მნიშვნელოვან ეტაპს ფონოგრამის ანა- 
ლიზის ხაზით წარმოადგენს იმის დადგენა, ჩაწერილია თუ არა ფირზე 

საკუთრივ ამოსაცნობი პიროვნების ნორმალური მეტყველება, თუ იგი 

სახეშეცვლილია ხელოვნურად ან იმიტირებულია სხვის მიერ. შემდგომ, 
საჭიროა განხორციელდეს ფონოგრამის კორექტირება იმის გათვალის- 

წინებით, თუ როგორი აპარატურა იყო გამოყენებული ხმის ჩასაწერად 
და როგორი სახის ნიმუშთან დაგვჭირდება ამ გამოსაკვლევი ფონოგრა- 
მის შედარება პიროვნების იდენტიფიცირების მიზნით. ყველა აუცილე– 
ბელი საფეხურის გავლისა და ზემოხსენებული ანალიზის შედეგების 
შეჯამების შემდეგ, საჭიროა გამოტანილ იქნეს დასკვნა, რომელშიც ნა- 

ჩვენები იქნება მისი საიმედობის დონე. ეს მოთხოვნა ნაკარნახევია იმ 
მდგომარეობით, რომ ხმის ფონოგრაფიული მონაცემები მათი ბუნების 
გამო არც ერთ შემთხვევაში არ შეიძლება მიჩნეულ იქნეს კატეგორიუ– 
ლი ხასიათის მქონედ და, ამიტომ, უნდა გამოიყენებოდეს საბოლოო 

დასკვნის გამოტანისას მხოლოდ და მხოლოდ სხვა ნივთმტკიცებებთან 
ერთად როგორც აუცილებელი ერთობლიობის შემადგენელი ნაწილი. 

ეს მეთოდიკა სტრუქტურულად შეიძლება გამოიხატოს შემდეგი სქე– 
მით (ნახ. 33). აქ ეტაპებად მოყვანილია ყველა ის პროცედურა, რომე– 
ლიც საჭიროა ჩატარდეს ფონოგრამის კრიმინალისტიკური ექსპერტი- 

ზის მიზნით. ამ სქემაში ანკეტის შედგენა გულისხმობს ყველა იმ მო– 
ნაცემის აღნუსხვას, რომლის პირობებშიც მოხდა ფონოგრამის ჩაწერა. 
მაგალითად, ფონოგრამის საბოლოო ანალიზისათვის საჭიროა ცნობები, 
თუ სად და როგორი აკუსტიკის მქონე სათავსოში წარმოებდა ხმის ჩა– 
წერა, პირდაპირ მიკროფონიდან თუ სატელეფონო არხით იყო შესრუ- 
ლებული იგი, როგორი ტიპის ხმაური ახლდა თან ჩაწერას, რა მაგნი- 
ტოფონზე და როგორი კვალიფიკაციის ოპერატორის მიერ იყო იგი 
განხორციელებული და სხვ. 
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მოყვანილ სქემაზე ყოველი ბლოკი გულისხმობს რთულ პროცე- 

დურას, რის გამოც ჩვენ ყოველ მათგანზე აქ ვერ შევჩერდებით. ვა- 

ხსენებთ მხოლოდ, რომ აუღიტორული ექსპერტიზის მოვალეობაში 

| ფონოგრამა | 

  

    

  

            

  
            

    
    

            

  

( 

ანკეტის შე დგ ენა 

წ 

წინასწარი აუდი- დამხმარე ტექნიკური 
ტორული ანალიზი მასალები დიაგნოსტიკა 

MV + - 

აუდატორული , ვისუალური 

ექსპერტიზა შეთოდის არჩევა ექსპერტიზა 
- კღვე ს 

ავტომატური 

ე ქსპერტისა 

      

   

      

    გადაწუვ. მიღება    

ექსპერტიზის 

დასკვნა 

ნახ. 33. ზმის კრიმინაღ ისტიკური ექსპერტიზის მეთოდიკა 

შედის, ერთი მხრივ, მეტყველების ნატურალობის, მისი ხარისხის, ხან– 
გრძლივობისა და შინაარსის დადგენა, ხოლო, მეორე მხრივ, პიროვ- 
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ნების ჯგუფური დიაგნოსტიკა მისი სქესის, ასაკის ნაციონალობის, 
პროფესიისა და სხვა ნიშანთა მიხედვით (არ არის გამორიცხული თვით 

კონკრეტული პიროვნების ვინაობის დადგენაც). შემდეგ პარაგრაფში 

ჩვენ შედარებით დაწვრილებით შევჩერდებით ჯგუფური დიაგნოსტი- 
კის ერთ-ერთ საინტერესო ნიშანზე –– დიალექტურ გამოთქმებზე. 

აქ საჭიროა ხაზგასმით აღინიშნოს, რომ პიროვნების აღნიშნული 
ჯგუფური ნიშნებით დახასიათების უნარი არ გააჩნიათ დაქტილოსკოპი- 

ისა და ხელწერის მიხედვით პიროვნების დადგენის მეთოდებს. საქმე 
ისაა, რომ შესადარებელი ნიმუშების (ეტალონების) უქონლობის პი– 
რობებში ვერც დაქტილოსკოპიური და ვერც ხელწერის ნიმუშების მი- 

ხედვით ვერ ხერხდება პიროვნების ისეთი, შედარებით სრულყოფილი, 
სურათის დახატვა, როგორიც შესაძლებელია განხორციელდეს მეტყვე– 
ლების აკუსტიკური და ლინგვისტიკური (ლექსიკური, სინტაქსური, 
სტილისტიკური და სხვ.) ანალიზის საფუძველზე. 

§ 5.10. დიალექტური გამოთჰმები და კრიმინალისტიკა 

ზემოგანილულ მთელ რიგ ინდივიდუალურ თავისებურებებთან 
ერთად ამა თუ იმ პიროვნების მეტყველებას შეიძლება ახასიათებდეს 
ისეთი ნიშნებიც, როგორიც არის კუთხური არალიტერატურული ენით 
მეტყველება (დიალექტური ან „პარაზიტული“ სიტყვების ხმარება, 
ბგერითი ჩვევები, გარკვეული ფრაზეოლოგიური ერთეულების ხშირი 
და თავისებური გამოყენება, არქაიზმების ან უცხო სიტყვათა ინდი- 
ვიდუალური წარმოთქმა და სხვ.) და დიალექტური ინტონაციები. 

მიუხედავად იმისა, რომ თანამედროვე ადამიანები ცივილიზაციის 

მაღალი დონის პირობებში სულ უფრო სწორად და ლიტერატურულად 
მეტყველებენ, ჯერ კიდევ საკმაოდ ხშირია ისეთი ადამიანები, რომელ– 
თა ლაპარაკის მანერა მჭიდროდ არის დაკავშირებული იმ კუთხესთან, 
რომლის მკვიდრადაც ისინი ითვლებიან. უფრო მეტიც, თვით დახვე– 

წილი ლიტერატურული ენით მოსაუბრე პიროვნებაც კი გარკვეულ, 

ემოციურად დაძაბულ ვითარებაში უნებლიეთ ამჟღავნებს იმ კუთხისა–- 
თვის დამახასიათებელი მეტყველების დიალექტურ ნიშნებს, სადაც ჩა- 

მოყალიბდა მისი ენობრივი ჩვევები, მხოლოდ საქართველოში შეიძლე– 

ბა გამოიყოს რამდენიმე ათეული ტერიტორიალური დიალექტი. მათ 

მიეკუთვნება, მაგალითად, ქართლური, მესხური, ჯავახური, ქიზიყური, 

კახური, იმერული, გურული, აჭარული, იმერხევული, რაჭული, ლეჩხუ– 
მური, ხევსურული, მთიულური, თუშური, მოხევური, ფშავური და 

სხვ. საქართველოს გარეთ გავრცელებულია ორი სახის ქართული 
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ენის დიალექტი: ინგილოური (აზერბაიჯანში) და ფერეიდნული (სპარ- 

სეთში). 
ენისა და მეტყველების მანერის ამ თავისებურებებს, ცხადია, შე- 

უძლია დიდი როლი ითამაშოს იურისპრუდენციაში კერძოდ, კრიმი- 
ნალისტიკაში. აქ სპეციალისტებს შესაძლებლობა აქვთ ფონოგრამათა 
შესწავლის საფუძველზე მოახდინონ ისეთი ნიშნების გამოყოფა, რო- 

გორიცაა ერთი მხრივ, გამოყენებული ენის ლექსიკა, ფრაზეოლოგია და 
სპეციფიკური გრამატიკული ფორმები (ფონეტიკური, მორფოლოგიუ- 

რი, სინტაქსური), ხოლო მეორე მხრივ, მეტყველების პროსოდიული 

მახასიათებლები, კერძოდ, გამოთქმის მელოდია, მახვილი, მეტყველე– 
ბის მიმდინარეობის რიტმი, ტემბრი და სხვ. აქ არ შევჩერდებით ზემო- 
ჩამოთვლილ თავისებურებებთან მჭიდროდ დაკავშირებულ ისეთ ნი- 

შნებზე, რომლებიც ყოველდღიურად გვხვდება ცალკეული ინდივიდე- 
ბის მეტყველებაში და აგრეთვე გამოდგება პიროვნების იდენტიფიცი- 

რების ან მისი ჯგუფური დიაგნოსტიკის საქმეში. ასეთებია: აქცენტი 

(საკუთარი ენის ჩვევების გადატანა სხვა ენაში), ჟარგონი (ქურდების, 
პროფესიონალური მათხოვრების ან სხვა სახის სოციალური ფენისა- 

თვის დამახასიათებელი ლექსიკა), პიროვნების მეტყველების პათო- 
ლოგიური ცვლილებები (ჩლიფინი, ბლუკუნი, ენაბორძიკობა და სხვ. 
მათზე ჩვენ გექონდა საუბარი § 5. 2.-ში), პიროვნების მეტყველების 

ბგერითი ხასიათის ჩვევები (ჩახველება, ტუჩების წკლაპუნი, ცხვირით 

ქსუტუნი) და სხვ. 

უნდა აღინიშნოს, რომ მეტყველების დიალექტურ თავისებურება- 
თა დადგენასა და გამოყოფას განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ძიების საწყის სტადიაში მამხილებელ საბუ– 
თად საქმეშია მხოლოდ მაგნიტოფირზე ჩაწერილი მეტყველება და 

ხმის მფლობელის ვინაობის შესახებ ეჭვიც კი არ არის წამოყენებული. 
ასეთ შემთხვევაში ფონოგრამის ანალიზის შედეგად შეიძლება გარკვე- 

ული სიზუსტით ლოკალიზებულ იქნეს ის გეოგრაფიული რაიონი, რო– 
მელსაც ეკუთვნის (დაიბადა ან ხანგრძლივად ცხოვრობს) ცგამოსაკვლე– 

ვი პიროვნება, 
სამწუხაროდ, თუ ქართულ დიალექტოლოგიას როგორც ენათ- 

მეცნიერების ერთ-ერთ დარგს, საკმაოდ კარგად აქვს შესწავლილი ცალ- 

„კეული დიალექტების ლექსიკური ფონდი და გრამატიკული ფორმები, 
ამას ვერ ვიტყვით იმ პროსოდიულ ნიშნებზე, რომლებიც ასეთი დიდი 

მრავალფეროვნებით გვხვდება ქართულ ზეპირმეტყველებაში და რო- 
„მლებიც ასე ხატოვნად ახასიათებენ საქართველოს ცალკეულ ეთნოგრა- 

·ფიულ თუ გეოგრაფიულ ერთეულებს. 
' „აქ საკითხი არ ეხება მხოლოდ იმას, რომ მათ შესწავლას შეიძლე– 
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ბა მთელი რიგი პრაქტიკული გამოყენება მოჰყვეს მთავარია ის 
რომ ძირითადად ამ ნიშნებითაა განპირობებული ქართული ენის დია- 

ლექტების დაყოფა კილოკავებად, თქმებად, ქცევებად და ამდენად მათი 
კვლევა საშუალებას მისცემს სპეციალისტებს უკეთ იქნეს გაგებული თა– 
ნამედროვე სალიტერატურო ენის განვითარების რიგი მოვლენები. 

დავუბრუნდეთ ახლა კვლავ საკითხის კრიმინალისტიკურ მხარეს. 
იმისათვის, რომ ექსპერტიზა სრულფასოვნად ჩატარდეს, საჭიროა წი– 
ნასწარ შემუშავდეს მეთოდიკა, რომელიც მოგვცემს ფონოგრამის ობი– 
ექტური ანალიზის განხორციელების შესაძლებლობას და არსებითად 
შეამცირებს იმ განუსაზღვრელობას, რომელიც თავიდანვე ახასიათებს 
ფონოგრამების მიხედვით პიროვნების დადგენის პროცესს. 

ასეთი მეთოდიკის პირველ ნაბიჯს უნდა წარმოადგენდეს ფონოგ- 
რამაზე მოცემული სამეტყველო მონაკვეთის საზრისის ანუ შინაარსის 
ჩაწერა. ტექსტის ანალიზის შედეგად უნდა მოხდღეს ლექსიკური მასა– 
ლის შესწავლა და იმ სიტყვების ამოწერა, რომლებიც ლიტერატურულ 
ენაში არ გვხვდება. ასევე უნდა იქნეს გაანალიზებული ენის გრამატი– 
კული კონსტრუქციები და ამოწერილ იქნეს ისეთი ფრაზები, რომელთა 

სინტაქსური სტრუქტურა დიალექტურ ჩარჩოებშია მოქცეული. 
სპეციალური დიალექტური ლექსიკონების დ:ხმარებით ხდება აღ– 

ნიშნული მასალის გაიგივება ამა თუ იმ დიალექტებთან. დავუშვათ, 
რომ ტექსტში ნახმარი იყო ასეთი სიტყვები: „ელანძე, „პწკალა“, 
„გავჩიჩინდი“ და „აბდალი“, ექსპერტს ადვილად შეუძლია დაადგინოს 
დიალექტური ლექსიკონების საშუალებით, რომ ეს სიტყვები გამოიყე– 

ნება მხოლოდ გურულ დიალექტში. 
თუ ტექსტში შეგვხვდა სიტყვები: „ბურჭალი", „გატიტიკება# ან 

„ძუძგი“, მაშინ საქმე გვექნება იმერულ დიალექტთან და ა. შ. 

თუკი აღმოჩნდა, მაგალითად, რომ ტექსტში ნახმარია სიტყვა „ბან– 

დი“ მაშინ აუცილებელია, უპირველეს ყოვლისა, გაირკვეს კონტექსტი, 
რომელშიც არის იგი ნახმარი, რადგან ქართლურ დიალექტში იგი ნიშ– 

ნავს საქონლის სენს, ზემო იმერულში –– ჩვარს, რომლითაც თიხის გა– 

მოუწვავ ნედლ ჭურჭელს ასწორებენ გურულში -- ცუდს, ხოლო 
მთიულურში –- ნახველს. 

ფონოგრამების გრამატიკული ანალიზის დროს ექსპერტი იკვლევს 
სიტყვათა ფონემატურ შემადგენლობას, ბგერათა ცვალებადობას, მათ: 
გადაადგილებას და გამოტოვებას, აგრეთვე ახდენს ტექსტის მორფო- 
ლოგიურ და სინტაქსურ განხილვას, რის შედეგადაც გრამატიკული სა– 
ხელმძღვანელოების საფუძველზე აკეთებს სათანადო დასკვნებს გამო+ 

საკვლევი ტექსტის ამა თუ იმ დიალექტთან კავშირის შესახებ. 

ანალიზის ბოლო ეტაპს წარმოადგენს მეტყველების პროსოდიული 

133



ხასიათის ნიშნებიდან დიალექტური ელემენტების გამოყოფა და და- 
დგენა. ეს ნიშნები, რომლებიც ხშირად ინტონაციის ცნებით არის გა- 
ერთიანებული, როგორც ვთქვით, ჯერ კიდევ არ არის კარგად შესწავ- 

ლილი სხვადასხვა დიალექტურ გამოთქმებთან მათი კავშირის მხრივ. 
ამდენად, ექსპერტებს, რომლებსაც ევალებათ ასეთი ტიპის ლინგვის- 

ტიკური ანალიზის ჩატარება, მოეთხოვებათ ენის ,კრამატიკული ნორ- 
მებისა და დიალექტოლოგიის კარგი ცოდნა და, როგორც ჩანს, გარკვე- 
ული ინტუიციაც ამ დროს ხორციელდება ფონოგრამათა როგორც 

სმენითი დამუშავება, ისე ობიექტურიც. ეს უკანასკნელი გულისხმობს 
ტექსტიდან სათანადო მონაკვეთების გამოყოფას და მათ ინსტრუმენ- 
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ნახ. 34. ფრაზის „არ გინდა და ნუ გინდა“ ინტენსივობისა და ძირი- 
თადი ტონის ბელოდიის გამომხატველი ტრაექტორიები სხვადა– 

სხვა ტიპის გამოთქმებისათვის 

  

ტულ ანალიზს, ძირითად ხელსაწყოს ასეთი ანალიზისათვის წარმოად- 
გენს ინტონომეტრი, რომელიც ახორციელებს ინტონაციისა და ინტენ- 

სივობის ჩაწერა-გადაღებას ან მათ შეყვანას ,ცამომთვლელ მანქანაში. 
იმ შემთხვევაში, როდესაც გვექნება სხვადასხვა კუთხის ინტონაციური 
სურათების ფორმალიზების საშუალება, ე. «. შესაძლებელი გახდება 
მათი ნიმუშების დადგენა და მათი ალგორითმული აღწერა, ცხადია, 
შეიქმნება იმის პირობა, რომ მოხდეს ინტონაციების ობიექტური შეფა– 
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სება და მათი ავტომატური მიკუთვნება ამა თუ იმ დიალექტისათვის. 
საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ ინტენსივობისა (ხედა მრუდი) და მე– 

ლოდიის (ქვედა მრუდი) რვა სურათი, რომელნიც ეკუთვნიან ტექსტს 

„არ გინდა და ნუ გინდა“, წარმოთქმულს ქალაქელის (ლიტერატურუ–- 

ლი სტილი, ზედა რიგის ორი სურათი), გურულის, იმერლის, კახელისა 

და მეგრელის მიერ (მომდევნო ორი რიგის ოთხი სურათი მარცხნიდან 

მარჯვნივ და ზემოდან ქვემოთ). ქვედა რიგის ორ სურათზე დაპირის- 

პირებულია ორი წყვილი კახურ-იმერული და გურულ-ლიტერატურუ- 
ლი გამოთქმები (ნახ. 34). 

როგორც ჩანს, გურულსა და იმერულს ახასიათებს ძირითადი 

ტონის მკვეთრი აწევა ფრაზის ბოლოში, მაშინ როცა ლიტერატურულს 
და კახურს ეს ნიშანი არ გააჩნია. გარდა ამისა, იმერულ დიალექტში 
არ შეინიშნება პაუზა სინტაგმებს (ინტონაციურად დასრულებული 

მონაკვეთები ფრაზაში) შორის, ხოლო ძირითადი ტონის საშუალო დო- 

ნე შედარებით მაღალია, ვიდრე, ვთქვათ, კახურში. 

სამწუხაროდ, ჩვენ არ გაგვაჩნია საკმაო რაოდენობის ცნობები 

დიალექტოლოგიის ამ მნიშვნელოვან და საინტერესო დარგიდან, ამი– 
ტომ აქ ვერ გავაკეთებთ თუნდაც ამ ერთი მაგალითის დაწვრილებით 
ანალიზს. უნდა მოველოდეთ, რომ ფონოგრამათა შესწავლა ამ თვალსა– 
ზრისით უდავოდ მნიშვნელოვან წვლილს შეიტანს მეტყველებისა და 
ხმის თავისებურებების მიხედვით პიროვნების დადგენაში. 

§ 5.11. ტყუილის დეტექტორი 

ადამიანის ხმის კრიმინალისტიკურ ექსპერტიზასთან და მისი მეშ- 
ვეობით პიროვნების იდენტიფიკაციასთან დაკავშირებულია ეგრეთ 
წოდებული „ტყუილის დეტექტორის“ შექმნის საკითხიც. 

წინა პარაგრაფში ჩვენ ვილაპარაკეთ იმაზე, რომ ბრალდების თა– 
ვიდან აცილების მიზნით ეჭვმიტანილი ხშირად მიზანდასახულად იცვ- 
ლის ხმას, რის გამოც კითხვის ნიშნის ქვეშ აყენებს ფონოსკოპიური 
ექსპერტიზის წარმატებას. ამ შემთხვევაში მნიშვნელოვანია დადგინდეს. 
ეჭვმიტანილის მიერ ხმის შეცვლის ფაქტი მაშინაც კი, როდესაც ბრალ- 
დებული ყოველნაირად ცდილობს მისი ეს მოქმედება არ იყოს შემჩნეუ– 
ლი. ეს საშუალებას მისცემდა საგამომძიებლო ორგანოებს უკვე გა- 
რკვეული პოზიცია გამოემუშავებინათ ეჭვმიტანილის მიმართ და ხმის 
გამიზნულად შეცვლის ფაქტის დადასტურების შემთხვევაში განსა- 

კუთრებული ზომებისათვის მიემართათ ბრალდებულის დანაშაულებ-– 
რივი მონაწილეობის გამოსამზეურებლად სხვა ნივთმტკიცებათა გამო– 
ყენების დახმარებით. 

135



ექსპერიმენტებმა აჩვენეს, რომ ადამიანის სმენა ხშირად კარგად 
გრძნობს მოლაპარაკის ცდას შეცდომაში შეიყვანოს მსმენელი თავისი 

ხმის შეცვლით. უფრო მეტიც, დაკვირვებული მსმენელი ხმის შეცვლას– 
თან ერთად ხშირად ატყობს და ასკვნის იმასაც, სიმართლეს ლაპარა– 
კობს ბრალდებული, თუ იგი ცრუობს, 

ამ უკანასკნელ საკითხს, რომელსაც პირდაპირი კავშირი აქვს ხმის 
მთელი რიგი ნიშნების ცვალებადობასთან, დიდი გამოხმაურება მოჰყ- 
ვა 70-იან წლებში29, 

ცრუობს ადამიანი, თუ იგი გულწრფელად ლაპარაკობს? 

ინტერესი ამ პრობლემისადმი ადამიანს გაუჩნდა ჯერ კიდევ უძვე– 
ლეი დროიდან. იმისათვის, რომ გამოევლინათ ტყუილის თქმის ფაქტი 
ეჭვმიტანილს ძველ ჩინეთში აძლევდნენ საღეჭად ბრინჯის მშრალ 
ფქვილს. თუ ბრალდებული ვერ ჩაყლაპავდა მას (ფიქრობდნენ, რომ 
ადამიანი ტყუილის თქმისას ვერ გამოყოფს ნერწყვს და ამიტომ ვერც 
გადაყლაპავს მშრალ ფქვილს) იგი სამჯავროს წინაშე აღმოჩნდებოდა. 

შუასაუკუნეების ევროპაში ბრალდებულს ხელი უნდა ჩაეყო მდუ–- 
ღარეში. თუ კანი დაიდუღრებოდა და თავს იჩენდა დამწვრობა, მისი ჩვე– 
ნება სიცრუედ იყო მიჩნეული. 

მე-20 საუკუნეში „ტყუილის დეტექტორის“ აგებს საფუძვლად 
დაედო ადამიანის ფიხიოლოტგტიური ფუნქციის ჭეშმარიტად ობიექტუ- 

რი მაჩვენებლები: გულის ძგერა, არტერიული წნევა, სუნთქვის რიტმი, 
ოფლის დენა. ერთ ხანს ფიქრობდნენ, რომ სტრესულ მდგომარეობაში 
მყოფ ადამიანს ზემოჩამოთვლილ ნიშნებთან ერთად უჩნდება სპეცი- 
ფიკური სუნიც, მაგრამ ეს მაჩვენებელი პრაქტიკულად არ დადასტურ-“ 
და და ვერც გამოიყენეს. მოგვიანებით ამ ნიშნებს დაემატა ადამიანის 
სახის ცალკეული მონაკვეთების ტემპერატურის არათანაბარი განაწი– 
ლება, თვალების მოძრაობა და გუგის შევიწროება, სუნთქვის რიტმის 
უმნიშვნელო ვარიაციები, სპეციალურ კამერაში მოთავსებული ადამია–- 
ნის ტანის გარშემო მნათი ელექტრული განმუხტვის ინტენსივობა და 
ფერის ცვალებადობა, დაბოლოს, ხმის ტემბრის ცვლილება და მისი 
მიკროკანკალი. 

განსაკუთრებული აღიარება პოვა ამ უკანასკნელმა ნიშანმა, რომ- 
ლის საფუძველზეც 60-იანი წლების დასაწყისში შეიქმნა ხმის სპეცია- 
ლური „ანალიზატორი“. ამ ხელსაწყოს ერთ-ერთ მთავარ უპირატესო- 
ბად მიიჩნევდნენ დისტანციურად (შეიძლება ტელეფონით და მაგნიტო– 
ფონის ჩანაწერებით) მისი გამოყენების შესაძლებლობას და პასუხის 

3? საინტერესო დისკუსია ამ საკითხთან დაკავშირებით გაიმართა გაზეთ „ლიტერა- 
ტურნაია გაზეტას"“ 1980 წლის 26 მარტის ფურცლებზე. 
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მყისიერ ფორმირებას. მიუხედავად მთელი რიგი სიძნელეებისა, რომ- 
ლებიც ამ დეტექტორის გამოყენებას ახლდა თან, იგი ვითომცდა „წა– 
რმატებით“ გამოიყენებოდა და ახლაც გამოიყენება სხვადასხვა ქვეყა– 
ნაში, როგორც კრიმინალისტიკური მიზნებისათვის, ისე დიდ ფირმებსა 

და უნივერმაღებში თანამშრომელთა აყვანის დროს ან თუნდაც ადრე, 
აყვანილ თანამშრომელთა პატიოსნების დასადგენად, აგრეთვე აერო– 
პორტებში ან სახლვარზე საბაჟო გასინჯვისას და სხეჭმ. ასეთ ახრსაც: 
გამოთქვამდნენ, რომ თანამშრომელთა ასეთი ხასიათის პერიოდული- 
„შემოწმება“ დიდ აღმზრდელობით ფაქტორსაც წარმოადგენს და ამა– 
ვე დროს ხელს უწყობს სავაჭრო ორგანიზაციებში დანაკარგების არსე– 
ბით შემცირებას. 

როგორი აზრიც არ უნდა არსებობდეს „ხმის პნალიზატორისა“ და 
ტყუილის სხვა დეტექტორების წარმატებით გამოყენების შესახებ, 
ერთი ცხადია, რომ ისინი ვერც ერთ შემთხვევაში ვერ გამოდგებიან 
მამხილებელ საბუთად. საქმე ისაა, რომ მოჩვენებითი ობიექტურობის. 
მიუხედავად, ისინი იძლევიან ინფორმაციას არა პასუხის სიყალბესა ან 
ჭეშმარიტებაზე, არამედ გამოსაცდელი პირის ფსიქოფიზიოლოგიურ 
რეაქციაზე და მდგომარეობაზე. საბოლოო გადაწყვეტილების მიღება 
შედეგების ინტერპრეტაციის საფუძველზე, როგორც ჩანს, მთლიანად 
მინდობილი აქვს ოპერატორს. ყოველივე ამასთან საჭიროა საცდელი 
პირის ინდივიდუალური 'თავისებურებების გათვალისწინება, ვინაიდან 
ემოციური ხასიათის გამოვლინებები სუბიექტურ ხასიათს ატარებენ. 

ამრიგად, განხილული დეტექტორები ვერც ერთ შემთხვევაში ვერ 
ჩაითვლება „სიმართლის მანქანებად“, როგორც მას სარეკლამოდ უწო- 
დეს. უკეთეს შემთხვევაში ისინი არიან მოლაპარაკე პიროვნების ნერ– 
ვული დაძაბულობის მაჩვენებლები, ე. ი. „სტრესის დეტექტორები“. 
ჩვენ ვამბობთ უკეთეს შემთხვევაში, ვინაიდან ბევრი ნიშანი, რომელთა 
საფუძვლადაც მოქმედებს „დეტექტორი“, ძნელად დ„ამოსაყოფია სა–- 
მეტყველო სიგნალიდან და მათი დიფერენცირება და დაკავშირება. 
ადამიანის ამა თუ იმ მდგომარეობასთან საკმაოდ ძნელად განსახორცი- 
ელებელია ავტომატურად. ასე, მაგალითად, ხმის ტემბრული სურა- 

თის „ობიექტური“ ანუ მანქანური შეფასება გართულებულია მრავალი 

ფაქტორის გამო (რა ფონემები წარმოითქვა, რა ინტენსივობით და რა. 

930 როგორც იაპონური გაზეთი „ნიხონ კეაიზაი“ იტყობინება, ტოკიოს 1000-ზე მეტ 

ფირმას და დაწესებულებაში უკვე დადგმულია „ტყუილის დეტექტორი“ და მასზე. 
მოთხოვნილება სულ უფრო იზრდება. ამ ელექტრონულ ჩზელსაწყოს იყენებენ ყიდ– 
ვა-გაყიდვის "შეთანხმების დადების და სამუშაოზე ახალი თანამშრომლის მიღების 

დროს. 
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უმოციური დატვირთვით, რა კონტექსტში და რა აზრობრივი ინფორმა- 

ციის ფონზე და სხვ). ყველა ამ ფაქტორის გათვალისწინება და გამო- 
ყოფა ჯერჯერობით მხოლოდ ადამიანის სმენას შეუძლია და არა მანქა- 

რას. ამდენად, ჩეენ მიგვაჩნია რომ ობიექტური დასკვნის გამოტანა 

ხმის ისეთი ზოგადი ხასიათის შესახებ, რომელიც დაკავშირებულია 

ადამიანის ამა თუ იმ ემოციურ მდგომარეობასთან, დღესდღეობით უფ- 

ჯო შეუძლია ექსპერტთა ჯგუფს, ვიდრე ამჟამად შექმნილ „დეტექტო- 
ე “. 

შედარებით ადვილად ემორჩილება ავტომატიზაციას ხმის კანკა–- 
ლი. ეს ნიშანი, მართლაც, შეიძლება გამოყოს „დეტექტორმა“, თუმცა 

აქაც სმენითი აღქმის საფუძველზე მიღებული ექსპერტების დასკვნა 

არანაკლებ საიმედოდ უნდა ჩაითვალოს. 
არსებობს ერთი ფაქტორი, რომელსაც ზემოხსენებულ დისკუსია- 

ში არ დაეთმო ადგილი, თუმცა იგი საკმაოდ მნიშვნელოვნად მიგვაჩ- 

ნია. სახელდობრ, არ არის გამორიცხული, რომ „ტყუილის დეტექტო– 
რი“ თავისთავად ფსიქოლოგიურ ზემოქმედებას ახდენს გამოსაცდელ- 

ზე და ამდენად აჩქარებს ბრალდებულს აღიაროს თავისი დანაშაული. 

დავუბრუნდეთ ახლა კვლავ „ტყუილის დეტექტორების#“ რეალურ 
შესაძლებლობათა ანალიზს. ცნობილი ნეიროფიზიოლოგი, აკადემიკო– 

სი პ. ანოხინი თვლიდა, რომ ემოციები არ ემორჩილება გონებას და 
ამიტომ მათი დათრგუნვა ადამიანს შეგნებულად არ შეუძლია. ამისდა 

"მიხედვით, რაც არ უნდა თავშეკავებული და გარეგნულად დაწყნარე- 

ბული იყოს ბოროტმოქმედი, მისი ემოციური მდგომარეობა, გამოხა- 
ტული ხმაში, პულსში, სუნთქვის რიტმში, სისხლის წნევაში ალბათ მა– 

ინც შეიცვლება, როდესაც მას მნიშვნელოვან სამხილებელ ფაქტებს 
წარუდგენენ. მაგრამ შეიძლება თუ არა ამას მიენიჭოს იმაზე მეტი 
მნიშვნელობა, რომ ადამიანი ღელავს და რომ ის სტრესის მდგომარეო– 
ბაში იმყოფება? შეიძლება თუ არა მას ამის გამო ბრალდება წაეყენოს, 

რომ იგი ტყუის, როცა ამტკიცებს, რომ მას არ მიუძღვის დანაშაული? 

რასაკვირველია არა. როგორც ამას ამტკიცებს პროფ. ი. კარპეცი, ზო– 
გიერთი პიროვნება შეიძლება აღელდეს მხოლოდ იმიტომ, რომ იგი 

გამოიძახეს მილიციაში, მეორე იმიტომ, რომ მას მიკროფონი მიუტა- 

ნეს პირთან, მესამე კი მეტად ანერვიულდეს მხოლოდ იმის გამო, რომ 

იგი რაღაც დანაშაულშია ეჭვმიტანილი, გამოცდილი ბოროტმოქმედი 

კი შეიძლება დარჩეს სრულიად დაწყნარებული ნებისმიერი შეკითხვი-– 
”„სა და ბრალდების მიმართ. 

იმის მაგალითად, თუ როგორ შეიძლება შეიყვანოს შეცდომაში 
„ტყუილის დეტექტორმა“ საგამომძიებლო ორგანოები მოვიყვანოთ 

ორი შემთხვევა, რომელიც ციტირებულ იქნა ზემოხსენებულ დისკუ- 
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სიაში. ტყუილის ერთ-ერთმა დეტექტორმა დაადასტურა იმ პირთა 

გულწრფელობა, რომლებიც ამტკიცებენ, რომ ისინი მოტაცებული იყვ– 
ნენ „მფრინავი თეფშების“ მიერ და კიდევ შემდეგი ფაქტი. ერთ-ერთ- 
მა ჟურნალისტმა „ხმის ანალიზატორის“ დემონსტრაციის მიზნით გა- 
მოიკვლია ლი ჰარვი ოსვალდის (პრეზიდენტ კენედის მკვლელის) 
ჩვენებები, ჩაწერილი მაგნიტოფირზე დალასში მომხდარი მკვლელო– 

ბის შემდეგ, და დაადასტურა, რომ იგი ამბობს ჭეშმარიტებას, როცა 
ამტკიცებს, რომ მას არავინ არ მოუკლავს. 

ამრიგად, დასავლეთში ფართოდ რეკლამირებულ „სიმართლის 

მანქანას“ არა თუ არ შეიძლება მიენიჭოს იურიდიული ძალა, არამედ 
იგი არ შეიძლება დაუშვან. საგამომძიებლო პრაქტიკაში, როგორც არა- 
ეთიკური საშუალება, რამდენადაც მას თვით შეუძლია შეიტანოს არსე– 
ბითი შეცდომები გამოძიების პროცესში.



თავი VI 

დიალობური სისტემები ცხოვრებაში 

§ 6.1. დიალოგი დიდ მანძილზე 

ვიდრე გადავიდოდეთ საკუთრივ დიალოგური სისტემების აღწე– 

რაზე და მათ როლზე საზოგადოებრივ ცხოვრებაში, შევჩერდეთ ერთ 
მეტად მნიშვნელოვან საკითხზე, კერძოდ, იმ არხზე, რომელიც ადა– 
მიანსა და მანქანას მორის შესაძლებელი კავშირის დამყარებას უნდა 
ემსახურებოდეს. 

ვინაიდან დიალოგის ძირითად დანიშნულებას ინფორმაციის გადა–- 

ცემა და მიღება წარმოადგენს, ბუნებრივია დადგეს საკითხი დიალოგის. 
დიდ მანძილებზე განხორციელების შესახებ. მართლაც, დიალოგი დღეს. 

უკვე აღარ ნიშნავს მხოლოდ საუბარს ქუჩაში შეხვედრილ ორ პირს 

შორის ან თუნდაც მაგიდასთან პირისპირ მჯდომ ორი ქვეყნის წარმო– 

მადგენელს შორის. ტექნიკის განვითარებასთან ერთად ფართოვდება 

სამეტყველო ურთიერთობის საზღვრები და აღწევს უკვე ათეული ათა- 
სობით კილომეტრს არა მარტო დედამიწაზე, არამედ დედამიწის გარე– 

თაც კი. ამის თვალნათლივი დადასტურებაა მყისიერი კავშირის დამყა- 

რება საერთაშორისო სატელეფონო ხაზებით მსოფლიოს ნებისმიერ ორ 

სხვადასხვა ქალაქში მყოფ ორ ნებისმიერ აბონენტს შორის ან რადიო– 

კავშირის საშუალებით დედამიწასა და კოსმოსურ ხომალდს შორის. 

დიდ მანძილზე ინფორმაციის გადაცემასა დღა მიღებას თუმცა ჩვენ 
თემასთან პირდაპირი კავშირი არა აქვს, მაგრამ იგი ემიჯნება მას მთელი 
რიგი საკითხებით და, როგორც ორ მომდევნო პარაგრაფში დავინახავთ, 

მისი განხორციელება წარმოებს ზუსტად იმ მეთოდებით, რომლებიც. 
აღწერილი იყო III და IV თავებში. 

ვიდრე ამ საკითხებს შევეხებით, წინასწარ მოკლედ შევჩერდეთ. 

იმახე, თუ როგორ ვითარდებოდა დიდ მანძილზე დიალოგის განხორ- 
ციელების ცდები და რა სიძნელეების გადალახვა უხდებოდა მეცნიერე– 

ბას ამ დარგში. 

აკუსტიკური რხევა, რომელიც წარმოიქმნება ადამიანის მიერ ბგე– 
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«რათა წარმოთქმის დროს, როგორც ცნობილია, ძალზე მილევადია ჰა- 

ურში და უკვე რამდენიმე ათეულ მეტრზე შეუგრძნებადი ხდება ჩვენი 
წყურისათვის. თავის მხრივ, ჩვენი სმენაც ხასიათდება შეზღუდული შე– 
საძლებლობებით სიგნალის შეგრძნების სიზუსტის თვალსაზრისით. ყო– 
ველივე ამის: გამო უკვე დიდი ხანია წამოიჭრა საკითხი სამეტყველო 
ცნობის შორეულ მანძილზე სწრაფად და საიმედოდ გადაცემის შესახებ. 

საერთოდ ცნობების შორ მანძილზე გადაცემის პირველი და უმარ- 

ტივესი გადაწყვეტის ცღები უძველეს დროს მიეკუთვნება, როდესაც 
ის მორბენალთა ესტაფეტის საშუალებით ხორციელდებოდა. შემდგომ, 

როდესაც ასეთი ნელი და რთული ფორმა ვეღარ აკმაყოფილებდა სა- 
“ზხოგადოებრივ მოთხოვნებს, VI საუკუნეში ჩვენს წელთაღრიცხვამდე 
ბერძნებმა და სპარსელებმა შემოიღეს ერთმანეთისაჯან გარკვეული მან- 

«ილით დაშორებულ შემაღლებებზე განლაგებული ეგრეთ წოდებული 
„მოლაპარაკე კოშკები“, რომლებშიც ძლიერი ხმის მქონე მაუწყებლე– 

ბი ისხდნენ. მტრის თავდასხმის ან სხვათა ცნობებს ისინი ყვირილით 
გადასცემდნენ ერთმანეთს, რის შედეგადაც ცნობა აღწევდა სამეფო 
„კარს. პირველთან შედარებით ეს უფრო სწრაფი ფორმა ამავე დროს 

':ხასიათდებოდა სირთულით და ნაკლები საიმედობით. 

არსებითი გაუმჯობესება არ შეუტანია შემდგომ პერიოდში გამო–- 
-„გონილ ცნობათა გადაცემის ახალ ფორმებსაც, სახელდობრ, რუპორე- 

„ბით ან მილებით გაძლიერებული ხმის გადაცემის მეთოდებს, რომლე– 

ბიც ძირითადად გამოიყენებოდა გემებსა და ნავსადგურებში ბრძანე– 

ბების გავრცელებისას (სხვათა შორის ისინი ახლაც გამოიყენებიან). 

“საინტერესოა, რომ ცნობის გადაცემის სიჩქარის გასახრდელად მიმარ- 

·თავდნენ მილების გაზებითა და წყლით შევსების მეთოდსაც კი (წყალ- 

ში ბგერა ვრცელდება არა ისეთი სიჩქარით როგორც ჰაერში (333 მ/წმ), 

არამედ დაახლოებით 10-ჯერ უფრო სწრაფად), თუმცა ეს საშუალებაც 

მოუხერხებელია და რთული. 
შორეულ მანძილზე კავშირის დამყარების რეალური და ეფექტუ- 

„რი საშუალებები წარმოიშვა ელექტრობის „გამოყენებასთან ერთად, 
როდესაც 1876 წელს 29 წლის ალექსანდრე გრეხემ ბელმა განახორციე– 
·ლა ბგერების წარმოთქმისას წარმოშობილი ჰაერის ტალღების გარდა- 
სახვა პროპორციულ ელექტრულ რხევებად. ამ პრინციპზე შექმნილი 
სატელეფონო კავშირი, რომელიც ახლა თანამედროვე საზოგადოების 

სიმბოლოდ იქცა, აღმოჩნდა იმდენად სწრაფი, საიმედო და ადამიანის 
ხმის ყველა თავისებურებათა მომცველი, რომ მისი პრინციპი დღემდე 
წარმატებით გამოიყენება ადამიანის ყოველდღიურ მოღვაწეობაში. სა- 
ტელეფონო კავშირგაბმულობამ სწრაფად დაიწყო განვითარება და 
“უკვე 10--15 წლის შემდეგ მავთულების ხშირმა ქსელმა დაფარა ევ-– 
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როპისა და ამერიკის შეერთებული შტატების ქალაქების სახურავები 

(ნახ. 35) ტელეფონების რაოდენობა, მათ შორის გაბმული ქსელის 

სიგრძე და საუბართა რიცხვი სწრაფად იზრდებოდა წლიდან წლამდე. 

XIX საუკუნის 80-იანი წლების დასაწყისში აშშ-ში არ «იყო ქალაქი 

10 000-ზე მეტი მოსახლეობით, რომ მას არ ჰქონოდა თავისი საკუთარი: 

სატელეფონო სადგური. 

გრ 
ნს ჩი, კჯ 

  
ნახ. 35. ქალაქი მავთულების ქსელით დაიფარა 

საინტერესოა რომ იქიდან მოყოლებული დღემდე, როდესაც : 
მსოფლიოში ნახევარ მილიარდამდე აბონენტია, ტელეფონებით სარგებ- 
ლობის მსურველთა რიცხვი ყოველთვის უსწრებს ტექნიკის შესაძლებ- - 
ლობებს, დააკმაყოფილოს ეს მოთხოვნები. 

უკვე ჩვენი საუკუნის მიჯნაზე დადგა საკითხი, საჰაერო მავთულე- - 
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ბით კავშირი შეიცვალოს რაიმე სხვა უფრო კომპაქტური საშუალებებით. 

წარმოუდგენელი გახდა ასეთ დიდ მანძილებზე მავთულების გაჭიმვა და. 
მათი დაცვა დაზიანებებისაგან. მთელი ამერიკის კონტინენტის სიგრძეზე 

ნიუ-იორკიდან სან–ფრანცისკომდე, რომელიც დაახლოებით 5700 კმ-ს. 

უდრის, გაჭიმული იყო მავთული, რომელიც დროის ყოველ მომენტში 

რეალურად მხოლოდ ერთ საუბარს უზრუნველყოფდა. შემდეგი საუბა– 
რი შეიძლებოდა დაწყებულიყო მხოლოდ პირველის დამთავრების შე– 
მდეგ. სატელეფონო კავშირი გახდა ძალიან ძვირადღირებული. 

გამოსავალი ამ მდგომარეობიდან გამოინახა კაბელების გამოგონე– 
ბით. ახლა ერთი კაბელი, რომელიც მიწაში იდებოდა, უზრუნველყოფდა 

უკვე 60 საუბარს ერთდროულად. მაგრამ არც კაბელმა გადაჭრა მზარდი 
მოთხოვნილების პრობლემა. 

ტრანსოკეანული კაბელები და გამაძლიერებელთა სისტემა უზრუნ–- 
ველყოფდა სავსებით დამაკმაყოფილებელ კავშირს, რის გამოც მოთხოვ- 

ნა ტრანსოკეანულ სატელეფონო დიალოგებზე ძალზე გაიზარდა და 
არსებითად გაუსწრო კაბელების გამტარუნარიანობას, ახალი საკაბელო 

ხაზების გადება კი ოკეანეში ძალიან რთულ სამუშაოებთან არის დაკავ– 

შირებული. ამიტომ კავშირგაბმულობის სპეციალისტები ეძებენ სულ 

ახალ და ახალ გზებს, განახორციელონ დიდ მანძილებზე შედარებით 

იაფადღირებული კავშირი, 

რადიოტელეფონიამ და ხელოვნური თანამგზავრების გამოყენებამ 
გარკვეული სახით ახალი სიტყვა თქვა სამეტყველო კავშირის დამყარე- 

ბაში ორ ერთმანეთისაგან ნებისმიერად დაშორებულ წერტილს შორის 

დედამიწაზე, ასე მაგალითად, მსგავსი სატელეფონო კავშირი ულტრა- 

მოკლე რადიოტალღების საშუალებით განახორციელა თანამგზავრმა 

„ეხო-1“-მა, რომელმაც დააკავშირა ამერიკისა და ევროპის ქვეყნები. 

მაგრამ არც ასეთი კავშირია იაფი. საქმე ისაა, რომ იმ შემთხვევა– 
ში, როცა თანამგზავრი არ იმყოფება ერთდროულად ორი დასაკავშირე– 

ბელი პუნქტის ხედვის არეში, კავშირი წყდება. უწყვეტი კავშირი მთე– 

ლი დედამიწის სივრცეში მოითხოვს ბევრი საშუალედო თანამგზავრის 

ჩართვას თანმიმდევრობით. 

კავშირგაბმულობის ახალი ტიპის არხების ძიებასთან ერთად მათი 

გამტარუნარიანობის გაზრდის მიზნით მეცნიერებმა მიმართეს სხვა სა- 

შუალებებსაც. კერძოდ, დადგა საკითხი, ხომ არ შეიძლება კავშირგაბმუ– 
ლობის ხაზების ქსელის გაფართოების ნაცვლად ზემოქმედება მოგვეხ– 
დინა თვით გადასაცემი ცნობის ფიზიკურ აგენტზე –– სამეტყველო სი- 

გნალზე და, ამრიგად, ერთ ხაზში როგორმე მოგვეთავსებია ბევრი ცნობა 
ერთდროულად. ნაწილობრივ ამ მიზანს საკმაოდ ეფექტურად მოემსახუ– 
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«რა ეგრეთ წოდებული მრავალარხიანი კავშირგაბმულობა, რომელმაც 
„რამდენიმე გადასაცემი სამეტყველო სიგნალის მოდულირების საშუალე– 
ბით შეძლო მათი ერთდროულად გაშვება კავშირგაბმულობის ერთ ხაზ– 
“ში ისე, რომ ერთმანეთს ხელს არ უშლიდნენ და მიმღებ ბოლოზე სე- 
“ლექტორების (დემოდულატორების) საშუალებით პირველყოფილ ფორ- 
„მას იღებდნენ. 

მაგრამ უსაზღვროა მეცნიერების შესაძლებლობები, და კიდეც იქ- 

ნა აღმოჩენილი კიდევ ერთი ახალი საშუალება, რომელმაც მნიშვნელოვ- 
ნად გახარდა კავშირგაბმულობის არხების გატარების უნარი სამეტყვე- 

ლო სიგნალის მოცულობის არსებითი შემჭიდროვების საფუძველზე. 
'ჩვენ აქ არ ვგულისხმობთ ბგერითი სიგნალის შეზღუდვას სამი ძი– 

რითადი პარამეტრის –– სიხშირის ზოლის, ამპლიდუდისა და დროის –– 

მიხედვით. მხედველობაში გვაქვს შეზღუდვები, ცნობილი კავშირგაბმუ- 
ლობის თეორიაში სიგნალის კომპრესიის უშუალო მეთოდების სახით, 

რომლებიც ითვალისწინებენ შემდგომ ძირითად ოპერაციებს სამეტყვე- 
ლო სიგნალზე: 

1. მთელი ბგერითი დიაპაზონის (20 ჰც--20 000 ჰც) შეზღუდვას 
300 ჰც-დან 3400-მდე. 

2. სიგნალის დინამიკური დიაპაზონის, ე. ი, ამპლიტუდების ნორმა- 

ლიზაციას, მუდმივი დონის სიგნალის მიღების გზით. 

3. დროის კომპრესიას, რომელიც გულისხმობს არხებში პაუზების 

შევსებას სხვა საუბრებით და სხვ. 

ასეთი შეზღუდვები თუმცა გარკვეულ ეკონომიას იძლევიან. არხე- 

ბის განტვირთვის სახით, მაგრამ ისინი არ შეიცავენ საკმაოდ დიდ შესა- 

ძლებლობებს და ამიტომ შეიძლება ითქვას, რომ ფაქტიურად მათ ამო- 
წურეს თავიანთი თავი. 

სულ სხვა ეფექტის მოცემა შეუძლია სამეტყველო სიგნალის 

ეგრეთ წოდებულ პარამეტრული შეზღუდვის მეთოდს, რომელიც პრი– 

ნციპულად ახალია და უპირისპირდება ბელის მეთოდს. სწორედ ამ მე– 

თოდის აღწერას დავუთმობთ შემდეგ ქვეთავს. 

§ 6.2. ვოკოდერული ტელეფონია 

თუმცა ბელის პრინციპი, რომელიც საფუძვლად უდევს თანამედრო- 
ვე ტელეფონიას და რომლის თანახმადაც ჰაერის რხევების სურათი 

უცვლელად უნდა იქნეს გარდაქმნილი ელექტრულ რხევებში, ძალიან 
უბრალო და ამავე დროს საიმედო მეთოდია სამეტყველო სიგნალის 
„დიდ მანძილებზე გადასაცემად, იგი მაინც არ შეიძლება ჩაითვალოს 
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ძირითად და ეფექტურ საშუალებად. ამაზე ჩვენ უკვე გვქონდა საუბა– 
რი § 2.8-ში, სადაც ვაფასებდით ადამიანის როგორც ინფორმაციის 
წყაროსა და მიმღების დიდ შესაძლებლობებს და ამავე დროს აღვნიშ– 
ნავდით მათ აშკარა შეუთავსებადობა,„ ჩვეულებრივი ტელეფონის 
არხის გამტარუნარიანობასთან. ამიტომ, ბუნებრივია, დაისვა საკითხი, 

ხომ არ შეიძლება მოხდეს სამეტყველო სიგნალის ისეთი სახით წა- 
რმოდგენა (კოდირება), რომ მასში სრულად იყოს მოცემული გადა– 
საცემი აზრობრივი ინფორმაცია და ამავე დროს იგი შემჭიდროვებუ–- 
ლი სახით იყოს წარმოდგენილი არხების განტვირთვის მიზნით. 

მართლაც აღმოჩნდა რომ საწყისი სამეტყველო სიგნალის 

უწყვეტი სახით არხებში გადაცემის ნაცვლად, 'მშეიძლება ამ გზითვე 
გადაცემულ იქნეს ბგერების ამსახველი ცალკეული ნიშნები. ამ ნიშან– 
თა რაოდენობა და მათი ბუნება, ცხადია, მეტნაკლებად სრულად უნდა 
ასახავდეს ბგერის ხასიათს და ამავე დროს იძლეოდეს მიმღებ ბოლო– 
ზე პირველადი სიგნალის აღდგენის შესაძლებლობას. ამ მეთოდს „ხე– 

ლოვნური მეტყველების“ მიღება ანუ მეტყველების სინთეზი ჰქვია, 

გადაცემის მთელ სისტემას კი „ვოკოდერული“ სისტემა. სიტყვა ვოკო– 
დერი წარმოდგება ინგლისური სიტყვებისაგან V01CC C0ძ0L და ნიშნავს 
მოწყობილობას ხმის კოდირებისათვის. 

ამრიგად, ვოკოდირების დანიშნულებას წარმოადგენს სამეტყვე– 
ლო სიგნალის ანალიზი სატელეფონო კავშირგაბმულობის გადამცემ 
ბოლოზე და მიღებული შედეგის კომპაქტური კოდირება, ხოლო მიმ- 

ღებ ბოლოზე-გადაცემული კოდის გაშიფვრა (დეკოდირება) და მისი 

საშუალებით გადასაცემი სიგნალის თავდაპირველი სახით აღდგენა. 
ცხადია, ვოკოდერების ხარისხი მთლიანად დამოკიდებული იქნე– 

ბა იმაზე, თუ რამდენად სრულყოფილად და კომპაქტურად მოხდა, ერ– 
თი მხრივ, სიგნალის ანალიზი და მისი პარამეტრული სახით წარმო- 

დგენა და, მეორე მხრივ, რამდენად ეფექტურად განხორციელდა მე– 

ტყველების სინთეზი. 

ამჟამად ცნობილია ვოკოდერული ტელეფონიის ან სინთეტური ტე- 
ლეფონიის საშუალებათა განხორციელების რამდენიმე გზა. მათი მე– 
შვეობით შესაძლებელი ხდება გადასაცემი სამეტყველო სიგნალების 
სიხშირეთა სპექტრის 5-–-15-ჯერ შევიწროება, რაც, ცხადია, დიდ ეკო– 
ნომიას მისცემს სატელეფონო კავშირგაბმულობას. ამავე დროს აღსა–- 
ნიშნავია, რომ ვოკოდერების მიერ მიღებული ხელოვნური მეტყვე– 
ლება არ ჩამოუვარდება პირველად სიგნალს არც გარჩევის უნარიანო- 
ბით, არც ნატურალობით, თუკი ამ უკანასკნელის განხორციელებით 
ვიქნებით დაინტერესებული. ზემოაღნიშნულ ღირსებებთან ერთად სინ– 
თეზირებული მეტყველება გამოირჩევა ზმაურის, დამახინჯებების და 
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სხვა ხელისშემშლელი ფაქტორების მიმართ დიდი მდგრადობით, ვინა–- 

იდან ამ უკანასკნელთა დონე, როგორც წესი, პირდაპირ დამოკიდე–- 
ბულებაშია არხის გამტარუნარიანობის ზოლთან. ვოკოდერულ ტელე- 

ფონიას აქვს კიდევ ერთი უპირატესობა ამჟამად მოქმედ უწყვეტ 
ტელეფონიასთან შედარებით. სახელდობრ, ვოკოდერები უზრუნველ- 

'ყოფენ შინაარსის გადაცემის გარანტირებულ კონსპირაციას, ვინაი–- 

დან კავშირგაბმულობის არხებში ხდება გადაცემა არა უშუალოდ ბგე- 

რითი სიგნალის, არამედ მისი კოდის, რომელიც ბგერად იქცევა მხო– 
ლოდ მისი სპეციალური დეკოდირებისა და სინთეზის შედეგად. ამ 

ფაქტორს დიდი მნიშვნელობა ენიჭება ვოკოდერების სამხედრო სა- 

ქმეში გამოყენების თვალსაზრისით. 

ყოველივე ზემოაღნიშნულის მიუხედავად, სინთეტური ტელე- 
ფონია მძიმედ იკიდებს ფეხს პრაქტიკაში. პირველ რიგში ამის მიზეზი 

უნდა იმაში ვეძიოთ, რომ ვოკოდერების პარალელურად ვითარდება 

კავშირგაბმულობის სრულყოფის ისეთი საშუალებებიც როგორიც 

არის კოაქსიალური კაბელები და ქსოვილური ოპტიკა. მათი გამოყენე– 

ბის ფართო პერსპექტივებმა ერთგვარად შეაფერხეს ინტერესი ვოკო- 

დერების მიმართ, თუმცა ამ უკანასკნელთა დანერგვის უპირატესობე–- 

ბი ამ შემთხვევაშიც ეჭვს მაინც არ იწვევს. 

ახლა გავეცნოთ უფრო დაწვრილებით იმ პროცესებს, რომლებიც 
საფუძვლად უძევს ვოკოდერულ ტელეფონია. როგორც სმენითი 
ტრაქტის პერიფერიული აპარატის შესწავლამ ცხადყო, ბგერითი სიგ- 

ნალის სპექტრული ანალიზის შედეგად ყური ბგერებიდან გამო- 

ჰყოფს მხოლოდ მისთვის მნიშვნელოვან ინფორმაციას და არ ითვა- 
ლისწინებს ბგერის უსარგებლო, ჭარბ ნაწილს. ვოკოდერების განხორ- 

ციელებას საფუძვლად სწორედ ასეთი პროცესი უძევს. ბგერის ანა- 

ლიზსა და მისი ინფორმატიული ნიშნებით აღწერის წარმატებახეა 

დამოკიდებული არხის საჭირო შემჭიდროვების ამოცანის გადაწყვე–- 

ტაც. 
თანამედროვე ვოკოდერის განხოგადებული ფუნქციური სქემა 

წარმოდგენილია ნახ. 36-ზე. 

როგორც ქვევით შევეცდებით ვუჩვენოთ, ვოკოდერების ტიპები 
ერთმანეთისაგან ძირითადად განსხვავდებიან მე-2 და მე-3 ბლოკების 
მიხედვით, ე. ი. იმით, თუ რა პროცესები უძევს საფუძვლად ბგერის 
“ანალიზს. რაც შეეხება სხვა ბლოკებს, მათი მუშაობის პრინციპი შე- 
“იძლება იყოს ინდივიდუალური, მაგრამ ძირითადად მათი ფუნქციები 

"დეტერმინირებულია. მაგალითად, მე-4 და მე-10 ბლოკები ნებისმიე– 

რი ტიპის ვოკოდერის შემთხვევაში, გულისხმობს ძირითადი ტონის 
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ინფორმაციის გამოყოფასა და გათვალისწინებას, თუმცა თვითონ ეს 
პროცესები შეიძლება შესრულდეს სხვადასხვა პრინციპების გამოყენე– 
ბით. ასევე სინთეზის ბლოკიც. მისი სტრუქტურა და დანიშნულება 
ძირითადად დამოკიდებულია ანალიზატორის ბუნებაზე და ამდენად 
იგი თავისთავად არ განსაზღვრავს ვოკოდერის ტიპს. 
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ნას. 36. ვოკოდერები განხოგადებული სტრუქტურული სქემ. 1-- ბგერითი სიგ« 

ნალო 2 -- სპექტრული ანალიზატორი; 3 -- ანალიხის შედეგების დამუშავება 
დღა გადასაცემი პარამეტრების გამოყოფა; 4 –- ძირითადი ტონის გამომყოფი 
ბლოკი; 5 –– მართვისა და კოდირების ბლოკი; 6 –- კავშირგაბპულობის არხი 

7 –– დეკოდირების ბლოკი; 8 –– ინფორმაცია სპექტრის შესახებ; 9-- ინფორმაცია 
ძირითადი ტონის შესახებ; 10 -– აღგზნების წყარო; 11 –- ბგერითი სიგნალის 

სინთეზატორი; 12 –– ხელოვნური მეტყველება 

გადავიდეთ ცალკეული ვოკოდერების მუშაობის პრინციპთა აღ- 
წერაზე და მათი შესაძლებლობების დახასიათებახზე. ვოკოდერების 
ურთიერთშედარება და მათი დაპირისპირება სატელეფონო გადაცემის 
არსებულ საშუალებებთან ხდება სხვადასხვა მაჩვენებლების მიხედ–- 
ვით. ასეთი მაჩვენებლებია: მეტყველების გარჩევის უნარიანობა, მისი 
ნატურალობა, კომპრესიის ხარისხი და გარდაქმნის პროცესებით გამო- 
წვეული დამახინჯებების დონე. ყველა ამ მაჩვენებლის შეფასება ხდე–. 
ბა სპეციალურად დადგენილი ტესტების მიხედვით ითვლება, რომ 

მეტყველების გარჩევა იდეალურია, თუ სიტყვათა გარჩევა აღწევს 
100 %-ს, უმაღლესი ხარისხისაა, თუ გარჩევის საზღვრებია 99--98 %, 
კარგია, თუ ეს საზღვრებია 98--93 % და ა. შ. კავშირგაბმულობა და+« 

უშვებელია, თუ გარჩევა ეცემა 75 %-მდე და უფრო ქვევით. ასევე 
ფასდება სინთეზირებული მეტყველების ნატურალობაც და ის დამა– 
ხინჯებები, რომლებიც ხელს უშლიან როგორც მეტყველების გარჩე-. 
ვას, ისე მოლაპარაკე პიროვნების ვინაობის ცნობასა და ლაპარაკის 
ინტონაციური სურათის აღქმას. ბევრ შემთხვევაში ნატურალობის 
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შეფასების აუცილებლობა არ დგას, რადგან კავშირგაბმულობის ძი–- 
რითაღ მიზანს მეტყველების აზრობრივი დეშიფრაცია წარმოადგენს. 
რაც შეეხება გადაცემის კომპრესიის მაჩვენებლებს, მისი «აღნუსხვა 
წარმოებს სამეტყველო სიგნალის აღწერისათვის საჭირო ინფორმაცი- 
ის რაოდენობის მიხედვით. 

ამჟამად არსებულ სატელეფონო ქსელში რომლის გატარების 

ზოლი დაახლოებით 3000 ჰერცს უდრის, ბგერითი სიგნალი გადის ბი- 
ნარული სიჩქარით 36000 ბიტი/წმ მაგრამ როგორც უკვე ითქვა 

§ 2.8-ში, ჯერ ერთი, ადამიანის აღქმითი არხის გამტარუნარიანობა განსა- 

ზღვრულია და დაახლოებით ფასდება როგორც 50 ბიტი/წმ. და შემდეგ, 
როგორც ვოკოდერების გამოცდილება ადასტურებს, მაღალხარისხოვა- 
ნი მეტყველების მისაღებად საკმარისია ბევრად ნაკლები გატარების 
ზოლი, ვიდრე ეს თანამედროვე ტელეფონიას ახასიათებს. 

მართლაც, ამჟამად შექმნილია ვოკოდერები, რომლებსაც უკავიათ 
მთელი ზოლის მხოლოდ 1/15--1/5 ნაწილი, ე. ი. გააჩნიათ უნარი 
15--5-ჯერ გაზარდონ სატელეფონო არხის გამტარუნარიანობა. 

განვიხილოთ ერთ-ერთი ყველაზე უფრო ადრინდელი ვოკოდერი 
–- ზოლური ვოკოდერი (იხ. § 4. 2). ზოლური ვოკოდერი, ისევე რო– 

გორც საერთოდ სხვა ვოკოდერები, შედგება ორი ძირითადი ნაწილისა- 

გან, ანალიზატორისა და სინთეზატორისაგა/ი ანალიზატორში მიკრო- 

ფონიდან მოხვედრილი ბგერა იყოფა რამდენიმე (8-16) ზოლური 
ფილტრის საშუალებით შემადგენელ ნაწილებად, რომელთა სიგანე არ 
აღემატება 200--400 ჰერცს. ყველა ეს ზოლი ჯამში ფარავს ბგერათა 
ძირითად დიაპაზონს 300-დან 3400 ჰერცამდე. ყოველი ფილტრის გა– 
მოსავალი შემდეგ საფეხურზე უნდა გაიმართოს და გასწორდეს გა- 
მმართველისა და დაბალი სიხშირის ფილტრის საშუალებით. ამ გზით 

მიღებული სიგნალები ჩვეულებრივად წარმოადგენენ ნელა ცვლად 
სიგნალებს, რომელთა ცვლის სიხშირე დაახლოებით 25-50 ჰერცია, 
ხოლო ამპლიტუდა იზომება 3 ბიტით. 

გარდა ამისა, ზოლური ვოკოდერი, როგორც წესი, იყენებს ინ– 

ფორმაციას ბგერითი სიგნალის კიდევ ორი მნიშვნელოვანი პარამეტ- 
რის შესახებ. ეს არის, ჯერ ერთი, სიგნალის ძირითადი ტონი, რომელიც 

ხმის სიმაღლესა და ინტონაციურ სურათს გამოხატავს და შემდეგ 

ჟღერადობის ნიშანი, რომელიც მიუთითებს, თუ როგორი ხასიათის 
ბგერა წარმოიქმნება ამჟამად: ყრუ თუ მჟღერი. ამ ორი ნიშნის გადა– 
ცემა ფასდება ჩვეულებრივად 200 ბიტი/წმ. საბოლოოდ 12 ზოლური 
ფილტრის ვოკოდერისათვის ყველა პარამეტრის გადასაცემად იხარჯე– 

ბა (1,2X50X3)+200=2000 ბიტი/წმ, რაც მნიშვნელოვნად ნაკლებია, 

ვიდრე 36 000 ბიტი/წმ. 
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დაახლრებით ასეთივე კომპრესიას ე. ი. შემჭიდროვებას, იძლევა». 
ფორმანტული ვოკოდერები, რომლებიც ზოლური ფილტრების ნაცვ– 
ლად ეყრდნობიან ბგერების სპექტრიდან 4 მაქსიმუმის (ფორმანტე– 
ბის) გამოყოფის პრინციპს. ეს 4 ნიშანი ძირითადი ტონისა და ჟღე- 

რადობის ნიშანთან ერთად მიმღებ ბოლოზე უზრუნველყოფს მეტყვე– 
ლების მაღალხარისხოვან აღდგენას. 

ამჟამად ცნობილია სხვადასხვა სახის ნახევარვოკოდერებიც, რომ– 
ლებიც წარმოადგენენ ზოლური ვოკოდერებისა და თანამედროვე მე– 
თოდებით ბგერათა გადაცემის ჰიბრიდს. თუმცა ასეთი ვოკოდერები' 
ვერ იძლევიან დიდ ეკონომიას (ისიი თხოულობენ დაახლოებით 

1000 ჰერცის სიგანის არხს, რაც მხოლოდ 3--4-ჯერ ნაკლებია არსე–- 

ბული არხის სიგანეზე), მაგრამ სამაგიეროდ ასეთი ვოკოდერებით გა- 
დაცემული მეტყველება ხასიათდება გარჩევისუნარიანობისა და ნატუ–- 
რალობის მაღალი ხარისხით. 

§ 6.3. ფონემური ვოკოდერი ანუ ბბერითი ტელებრაფი 

განსაკუთრებულ შემთხვევს წარმოადგენს ეგრეთ წოდებული 
ფონემური ვოკოდერი. მეტყველების კომპრესიის ფონემური მეთოდი, 
რომელიც საფუძვლად უძევს ამ ვოკოდერს როგორც ჩანს, წარმო– 
ადგენს ყველაზე დიდ მიახლოებას მეტყველები“ ზღვრულ კომპრე– 
სიასთან. ამ ვოკოდერის ძირითად ნაწილს ხშირად ბგერით ტელეგრაფს 

უწოდებუნ. 
მართლაც, განვიხილოთ ჩვეულებრივი ტელეგრაფის საშუალე- 

ბით ამა თუ იმ ინფორმაციის გადაცემის პროცესი და შევადაროთ იგი 
სამეტყველო სიგნალის აღწერისათვის საჭირო ინფორმაციის რაო- 
დენობას. წერილობითი ტექსტის (მაგალითად, დეპეშების) ტელეგრა- 
ფით გადაცემის დროს, როგორც ცნობილია, საჭიროა ხუთნიშნა ორო- 
ბითი კოდის, ე. ი. 5 ბიტი ინფორმაციის, გამოყენება ყოველი ასოს 

აღსაწერად. ეს ტამოწვეულია იმით, რომ ასოების რაოდენობა როგორც 

ქართულ ენაში, ისე რუსულში არ აღემატება 32-ს (კოდის ფუძე 2, 
აყვანილი მე-5 ხარისხში, იძლევა '32-ს). თუ გავითვალისწინებთ, რომ 

ყოველ ერთ წამში ტელეგრაფისტი დაახლოებით 4 ასოს ბეჭდავს, 
გამოვა, რომ ტელეგრაფით ტექსტის გადაცემა ხდება სიჩქარით 20 

ბიტი/წმ.. 
მეორე მხრივ, წინა პარაგრაფში ჩვენ. ვახსენეთ, რომ სატელეფო- 

ნო არხში ამ ინფორმაციის გადაცემის სიჩქარე აღწევს დაახლოებით 
36 000 ბიტს წამში. 
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ირკვევა, რომ სამეტყველო სიგნალში ძალიან დიდი მოცულობით 
არის მოცემული ჯარბი, ცნობის გადაცემის თვალსაზრისით არასაჭი- 

რო ინფორმაცია. ზოგიერთი სპეციალისტის გამოკვლევების შედეგად 
ტელეფონში გადაცემული სასარგებლო ინფორმაცია, ე. ი. ცნობის 
შინაარსი, დაახლოებით 50-ჯერ ნაკლებია იმ სიდიდეზე, რომელიც ჩვენ 
თეორიულად მივიღეთ სიგნალის აღწერის მიღებული მეთოდების 
გამოყენებით. 

: ამრიგად, სატელეფონო კავშირის დამახასიათებელი მარგი ქმედე- 

ბის კოეფიციენტი შეადგენს მხოლოდ 2 %-ს. ქჭარბ ინფორმაციაში, 

ცხადია, ექცევა ყველაფერთან ერთად ადამიანის მეტყველების პრო- 
ცესში მონაწილე ხმის ინდივიდუალური თავისებურებები, ტემბრი, 
ხმის სიმაღლე, სიძლიერე, ინტონაცია, ემოციური მდგომარეობა და 

მრავალი სხვ. 

შევაფასოთ ახლა, თუ რა რაოდენობის ინფორმაციაა მოქცეული 
სამეტყველო სიგნალში, როგორც ადამიანის სამეტყველო აპარატის 
ფუნქციონირების პროდუქტში. უნღა ვიფიქროთ, რომ სამეტყველო 

ტრაქტის არტიკულატორების (ენის, ბაგეების, სასისა და სახმო სიმე– 

ბის) გარკვეულ მოძრაობაში მოსაყვანად, ე. ი. მეტყველების გენერი– 

რების უზრუნველსაყოფად, არ უნდა იყოს საჭირო ცენტრალური ნერ- 

ვული სისტემის მიერ დიდი რაოდენობის ინფორმაციის გადამუშავე- 
ბა. საქმე ისაა, რომ მეტყველების წარმოქმნისას არტიკულატორთა 

მოძრაობა საკმაოდ ნელა მიმდინარეობს და არ საჭიროებსს რთული 
პროგრამების განხორციელებას. ამ მიმართულებით არაერთგზის ჩატა- 
რებულმა სპეციალურმა კვლევამ უჩვენა, რომ ამ პროგრამებში მო– 

ქცეული ინფორმაციის გადაცემის სიჩქარე აღემატება 50 ბიტს/წმ. ეს 

სწორედ ის ინფორმაციაა, რომელიც საჭიროა გარკვეული შინაარსის 

გადასაცემად. რაც შეეხება სამეტყველო სიგნალში მოქცეულ სხვა სა- 
ხის მონაცემებს აპარატის ინდივიდუალური ანატომიური თავისებუ- 
რებების შესახებ, ისინი ქვეცნობიერად და მექანიკურად არიან ჩართუ- 
ლი სამეტყველო სიგნალის მოცულობაში, როგორც კონკრეტული აპარა- 
ტის მოქმედების პროდუქტში. 

ახლა მივუდგეთ ზეპირ მეტყველებას სხვა კუთხით. მაგალითად, 
მეტყველებაში ფონემათა რაოდენობა ოდნავ მეტია ასოების რაო- 
დენობაზე (ზოგიერთ ენაში, მათ შორის ქართულში, ისინი ემთხვევიან 
ერთმანეთს). სწორედ ამიტომ ყოველი ფონემის ინფორმაციული აღ- 

წერისათვის სავსებით საკმარისია 6-ნიშნა კოდი. არის მოსაზრება, 
რომ უწყვეტ სამეტყველო სიგნალს ადამიანი აღიქვამს დისკრეტული 
სეგმენტების, სახელდობრ ფონემების სახით. მაშინ საკმარისია უწყვე– 
ტი მეტყველების დაყოფა ფონემებად და მათი კოდირება იმისათვის, 
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რომ მივიღოთ ფონემური ტელეგრაფი. თუ გავითვალისწინებთ, რომ 
ადამიანი მეტყველების პროცესში წამში წარმოთქვამს საშუალოდ 10 
ფონემას, მაშინ ინფორმაციული ნაკადი წამში იქნება 60 ბიტის ტო- 
ლი, რაც ემთხვევა ზემომოყვანილ ჩვენებებს და იმავე მონაცემებს 
ამჟღავნებს, რაც ჩვეულებრივი ტელეგრაფის შემთხვევაში გვქონდა. 

ამრიგად, მეტყველების მაქსიმალური კომპრესიის განსახორცი- 
ელებლად საჭიროა ბგერითი სიგნალის ისე დამუშავება, რომ იგი წარ- 
მოდგენილ იქნეს როგორც ფონემების გამომხატველი ისეთი კოდე–- 
ბის თანმიმდევრობა, რომლებიც მხოლოდ ფონემების რაობას ასახა– 
ვენ და თავისუფალი იქნებიან სხვა სახის ინფორმაციებისაგან. ცხადია, 
კოდების გადაცემა სიჩქარით 60 ბიტი/წმ 600-ჯერ ნაკლებია, ვიდრე 
ტელეფონის არხში გატარებულ სამეტყველო სიგნალის აღწერისათვის 
საჭირო ინფორმაცია (36000 ბიტი/წმ). ადვილი წარმოსადგენია, თუ რა 
დიდი მნიშვნელობის ეფექტთან გვექნებოდა საქმე, რომ გაგვეხორცი- 
ელებინა ფონემური ვოკოდერი. სხვა ვოკოდერებისაგან განსხვავებით 
ფონემური ვოკოდერი არსებითად განტვირთავდა არხს და შესაძლე– 
ბელია მოხსნიდა კიდევაც დღის წესრიგიდან კავშირგაბმულობის ამ 
უმნიშვნელოვანეს პრობლემას. 

მაგრამ ფონემური ვოკოდერის განხორციელება მთელ რიგ სი- 
ძნელეებთანაა დაკავშირებული და ზოგიერთი ნაკლოვანებებითაც ხა- 
სიათდება. 

პირველ რიგში უნდა აღინიშნოს, რომ მეცნიერებამ ჯერ კიდევ 

ვერ მიაკვლია უწყვეტი მეტყველების ფონემებად დაყოფის მარტივ 
და საიმედო მეთოდს. უფრო მეტიც, როგორც III თავში იყო ლაპარა- 

კი, ეს საკითხი ჯერ საკმაოდ შორს არის გადაწყვეტისაგან და ამდენად 

ფონემური ვოკოდერიის გადამცემი ნაწილის კონსტრუირებაც მხო– 

ლოდ თეორიულ ინტერესს წარმოადგენს. 
აქ საჭიროა აღინიშნოს, რომ ვოკოდერი არ მოითხოვს მეტყველე-– 

ბის ავტომატურ ამოცნობას, როგორც ეს დიალოგის საერთო სქემით 

იგულისხმება. ვოკოდერი ახორციელებს სიგნალის მხოლოდ ანალიზს 
და შემდგომ მის აღდგენას გადაცემული კოდების საშუალებით. ავტო–- 
მატისაგან განსხვავებით მეტყველების ამოცნობა-გაგება მიმღებ ბოლო– 
ზე მსმენელი ადამიანის ფუნქციაში შედის. 

მეორე სიძნელე, რომელიც წინ ეღობება ფონემური ვოკოდერის 

შექმნას, არის ფონემების გადაცემული კოდების მიხედვით ნატურა- 
ლური მეტყველების აღდგენა, სინთეზატორის მეხსიერებაში შენახუ- 
ლი ცალკეული ბგერების (ფონემების) ნიმუშების მიხედვით. ასეთი 
წესით სინთეზირებული მეტყველების ხარისხი არ შეიძლება იყოს მა– 
„ღალი, ვინაიდან ფონემათა შეპირაპირების დროს გარდაუვალია მათ 
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შორის არაბუნებრივი გადასვლები, ტკაცუნი და ხმაური. ფონემების 
ხელოვნური კომპილაცია-შეკავშირება ხშირად ისეთ შედეგს იძლევა, 
რომელიც სრულიად გაუგებარ ხასიათს ატარებს მაშინ როდესაც 
დამოუკიდებლად ცალკეული ბგერა ზუსტად პასუხობს ამპ თუ იმ 
ფონემას. იმისათვის, რომ მეტყველება ბუნებრივი იყოს თავის უწყვეტ 
ნაკადში, საჭიროა იგი ერთიანი იყოს ინტონაციურად, ინტენსივობის. 

მიხედვით, რიტმის, ტემპისა და მახვილის დასმის მიხედვით და სხვ13!. 
ცნობილია, რომ სმენას შეუძლია დაიჭიროს მეტყველებაში ნების- 

მიერი არარეგულარობა და დარღვევის უმნიშვნელო ნიუანსიც კი. 

ამის მაგალითს წარმოადგენს მეტყველების სულ მცირედი დეფექტე– 
ბის შეგრძნება. 

ფონემათა სტანდარტული ჩანაწერები“ უბრალო შეკავშირება. 
იმდენად დიდ უწესრიგობას იწვევს სამეტყველო სიგნალის ზოგად 
სტრუქტურაში, რომ ადამიანის სმენას არ ძალუძს საერთო შედეგის 
ადეკვატური აღქმა. ხშირ შემთხვევაში საქმეს ვერ შველის ვერც ყო- 
ველი ცალკეული ფონემის წარმოდგენა რამდენიმე ფონოიდის, ანუ: 
სხვადასხვა გარემოცვაში მოქცეული ფონემების ნაირსახეობათა სა- 
შუალებით. სინთეზი ასეთ შემთხვევაში ტექნიკურად ძალიან რთულ– 
დება, ვინაიდან მან უნდა ერთი კოდის მიხედვით მოახდინოს შესა- 

ტყვისი ფონემის იმ ვარიანტის პოვნა, რომელიც ამ კონკრეტულ შე–- 
მთხვევაში ყველაზე ბუნებრივი იქნება საერთო შედეგის მიღების 

თვალსაზრისით. 

ეს პროცესი სირთულის გარდა არასინქრონულია და საჭიროებს. 

გარკვეულ დროს. 
აქ აღარ არის ლაპარაკი იმაზე, რომ, რაც არ უნდა გასაგები გა- 

ვხადოთ მიმღებ ბოლოზე ხელოვნური მეტყველება, იგი ვერც ერთ. 
შემთხვევაში ვერ იქნება ნატურალური, ე. ი. ვერ გადმოსცემს იმ 

ინდივიდუალურ თავისებურებებს, რომლებიც ახასიათებდნენ პირვე– 
ლად სიგნალს გადამცემ ბოლოზე. რასაკვირველია, შეიძლება ფონე- 

მურ ვოკოდერში ფონემათა კოდთან ერთად არხში გადავცეთ ზოგიერ- 
თი მონაცემი ხმის ინტონაციისა და სხვა პროსოდიულ თავისებურების. 

შესახებ, მაგრამ ყოველი ნაბიჯი, მიმართული მეტყველების ჟღერა- 

დობის გაუმჯობესებისაკენ, იწვევს არხის დამატებით გადატვირთვას. 

და ამრიგად კომპრესიის ხარისხის შემცირებას. 

''/კოდების მიხედვით მეტყველების ხელოვნურ სინთესზე ჩვენ უკვე გვქონდა ლა- 
პარაკი,IV „თავში, სადაც განვიხილეთ მეტყველების სინთეზის საკითხები ტექსტის მი– 

ხედვით. 
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§ 6.4. ავტომატი-სტენობრაფისტი და წამკითხავი მანქანა 

ავტომატი-სტენოგრაფისტის შექმნა უკვე დიდი ხანია ადამიანის 

ოცნებას წარმოადგენს. მართლაც, წარმოიდგინეთ, რა დიდი სარგებ- 

ლობა შეიძლება მოუტანოს ადამიანს საბეჭდმა მანქანამ, რომელიც 
თვითონ უშუალოდ დაბეჭდავს ნაკარნახევ ტექსტს. რასაკვირველია, 

ზეპირი მეტყველება შეიძლება ჩაიწეროს მაგნიტოფონზეც (ან როგორც 

მას ამ შემთხვევაში უწოდებენ დიკტოფონზე), ასეთი სახის სტენო- 

გრაფირება ხშირადაც გამოიყენება პრაქტიკაში, მაგრამ ცნობილია, 

რომ მხედველობის საშუალებით ინფორმაციის აღქმა ბევრად უფრო 
ტევადია სმენითი არხის საშუალებით მიღებულ აღქმასთან შედარე- 
ბით. გარდა ამისა, ვიზუალურად საერთოდ უფრო მოხერხებულია 

„ტექსტის საჭირო მონაკვეთების მონახვა და მასზე „თვალის გადავლება“, 
ვიდრე ეს მაგნიტური ფირის ჩანაწერების მოსმენით შეიძლება მოხ- 
დეს. ამას ადასტურებს თუნდაც III--IV თავებში მოყვანილი ვიზუ- 
ალური სპექტროგრამების სურათები რომელთა მხედველობით გან–- 

ხორციელებული ექსპერტული ანალიზი ხშირად ძალიან ხელსაყრელია 

«და დადებით შედეგს იძლევა. 
იმისდა მიხედვით, თუ რა მიიღება ასეთ ავტომატებში ამოცნო- 

ბის ერთეულად –– სიტყვა, მარცვალი თუ ფონემა –– ისინი არსებითად 
განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან. 

ნაკარნახევი მეტყველების მთლიანი სიტყვებით ბეჭდვას, ცხადია, 

აზრი აქვს მხოლოდ მაშინ, როდესაც ლექსიკონი, რომელსაც თქვენ 

ხმარობთ, არ არის დიდი და არ აღემატება რამდენიმე ასეულ სიტყვას. 

წინააღმდეგ შემთხვევაში საჭირო იქნება ათასობით სიტყვების დამა– 

ხსოვრება და მათი გამოცნობა, რაც ერთობ რთულ ამოცანას წარმო- 
ადგენს (იხ. თავი III). მარცვლების სახით ბეჭდვის შემთხვევაში შე- 

იძლება დამახსოვრებულ იქნეს რამდენიმე ასეული ტიპური მარცვა- 
ლი, რომელთა საშუალებით შეიძლება ნებისმიერი მასშტაბის ლექსი- 

კონის აღწერა. 
მანქანა, რომელიც აღიქვამს ფონემებს და დაბეჭდავს მათ ნიშნე– 

ბის--ასოების სახით, შედარებით კიდევ უფრო მარტივი იქნება კონს– 
ტრუქციულად, ვინაიდან ფონემების რიცხვი ნებისმიერ ენაში ჩვეუ- 
'ლებრივად არ აღემატება 50-ს. ასეთი ავტომატი თავისი მოქმედების 
პრინციპით არაფრით არ განსხვავდება ბგერითი ტელეგრაფისაგან 
“იხ. წინა პარაგრაფი), ვინაიდან აქაც მეტყველების ანალიზატორის ძი– 
'რითად მიზანს შეადგენს მისი სეგმენტირება ცალკეულ ფონემებად. 

მაგრამ ასეთი ავტომატის განხორციელება, რომელსაც პირობი–- 

თად შეიძლება ფონეტოგრაფი ეწოდოს, ისევე, როგორც ბგერითი 
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ტელეგრაფისა, გართულებულია იმით, რომ, სიტყვებისა და მარცვლე–- 

ბის ამოცნობისაგან განსხვავებით ფონემების საიმედოდ გამოყოფა 

უწყვეტი მეტყველებიდან და მათი ზუსტი კლასიფიცირება დღეისათვის: 

ჯერ კიდევ მიუღწეველ ოცნებას წარმოადგენს. 
გარდა ამისა, ფონემების ამოცნობას ფონეტოგრაფში უნდა მო- 

ჰყვეს მათი გადაყვანა შესაბამის ასოებში ტრანსკრიბირების რთული: 
ალგორითმული პროცედურების გამოყენებით, რადგან ფონემური ჩა- 
წერა ერთობ რთულია წასაკითხად. იმ ენებში სადაც ფონემები და: 
ასოები ემთხვევა ერთმანეთს ეს პრობლემა არ დგას, მაგრამ მდგო- 
მარეობა შედარებით რთულდება რუსულ ენაში, ხოლო ინგლისური. 
ენის შემთხვევაში ჩვენ ძალიან შორსა ვართ იმ იდეალური შემთხვევი– 
საგან, როდესაც ყოველ ბგერას შეესაბამება ერთი ასო, ხოლო ყოველ 

ასოს კი მხოლოდ უერრთი ბგერა. ინგლისურში ხშირად საჭირო ხდება 
სიტყვების და დაწერილის ბრმად, უფრო ზუსტად, ზეპირად დამახსოვ– 
რება, ვინაიდან ასოების მიხედვით მათი ჩაწერა არ ექვემდებარება 
არავითარ კანონს. მართლაც, ინგლისურში ერთი და იგივე ბგერა 

შეიძლება განსხვავებული ასოებით იქნეს გამოხატული სრულიად გა– 
უგებარი წესების საფუძველზე და, პირიქით, ერთმა და იმავე ასომ ან. 
მათმა ერთობლიობამ გამოსახოს სრულიად სხვადასხვა ბგერები (იხ.. 
§ 2.8). 

ინგლისური ენის ასეთი სპეციფიკური სირთულეები, რასაკვირ– 

ველია, პრინციპულ სიძნელეს ქმნის არა მხოლოდ ხმით საბეჭდი მან– 
ქანის დამუშავებისათვის, არამედ წამკითხავი ავტომატის შექმნის შე– 
მთხვევაშიც. ასეთი ავტომატების დანიშნულებაა ნაბეჭდი ტექსტის. 

წაკითხვა და მისი გადაყვანა ბგერით ენაზე. ასეთი ავტომატებისა და 
მათი გამოყენების შესახებ (განსაკუთრებით უსინათლოთათვის და- 
ხმარების მიზნით) ჩვენ უკვე გვქონდა ლაპარაკი III თავში. ქართული- 

ენის შემთხვევაში წამკითხავი ავტომატი ისევე, როგორც ხმით საბეჭ- 

დი მანქანა, უფრო ადვილად რეალიზებადია ზემოაღნიშნული ფაქტო–- 
რების თვალსაზრისით. რაც შეეხება ტექნიკურ სიძნელეებს, რაც და– 

კავშირებულია უწყვეტი სიგნალის დისკრეტულ ელემენტებად და- 
ყოფასთან და, პირიქით, იხოლირებული ფონემების შეპირაპირებით 

ნატურალური ჟღერადობის გაბმული მეტყველების მიღებასთან, აქაც 
იმავე ხასიათს ატარებს. 

ამრიგად როგორც წამკითხავი მანქანის ისე განსაკუთრებით 
ავტომატი –– სტენოგრაფისტის შექმნა ჯერ კიდევ შორსაა საბოლოო 
მიზნიდან. მათი რეალიზება დიდ სარგებლობას მოუტანდა სახალხო 
მეურნეობის ნებისმიერ სფეროს და საერთოდ ადამიანის სახოგადო– 

ებრივ ყოფას. 
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აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ პოპულარული სტატიების ზოგიერთ 

„არაკომპეტენტურ ავტორსა და განსაკუთრებით ჟურნალისტების ისეთ 
"რიგს, რომლებსაც არასოდეს არ ჰქონიათ საქმე დიალოგური სისტე- 

მებისა და ამ სისტემების შექმნასთან დაკავშირებული საკითხების 
კვლევასთან, ხშირად ძალზე მარტივად აქვთ წარმოდგენილი ამ დარგ– 
“ში დასმული პრობლემების გადაჭრა. ისინი ხან სრულიად უსაფუძვ- 

ლოდ წინასწარმეტყველებენ მათ სწრაფ გადაწყვეტას, ზოგჯერ კი, 
ასე განსაჯეთ, უკვე გადაწყვეტილადაც მიიჩნევენ მათ. სხვადასხვა 
„ქვეყნის მეცნიერების მიღწევები ჰიპერბოლიზაციის მაგალითები 
ჩვენ გვხვდება ყოველ ფეხის ნაბიჯზე. მაგრამ საგახეთო მონაჭორისა 

„და, შეიძლება ითქეას უმეცრების საოცარი ნიმუშია ჟურნალ 
„M0XM076Xხ MM03“-ს 1957 წლის # 5-ში მოთავსებული სტატია „რა 
არის „ელექტროსტილი?« „ასე ჰქვია ახალ საბეჭდ მანქანას. მისი შე– 
ქმნა მოასწავებს ნამდვილ რევოლუციას მეტყველების ჩაწერაში. მსგავ– 

სი აქამდე არაფერი არ არსებობდა. მანქანა აწარმოებს სიტყვების ჩა– 
წერას იმავე სიჩქარით,როგორიც გამოითქმება რაც სტენოგრაფიას 
ხდის არასაჭიროდ და უსარგებლოდ. ამრიგად, ადამიანს რომელიც 

„კარნახობს ტექსტს, შეუძლია მაშინვე მოაწეროს მას ხელი, როგორც 
კი წარმოთქვამს უკანასკნელ სიტყვას. 

ამგვარად ეს არის, მართლაც, ახალი მანქანა, რომელიც წერს და 

სტენოგრაფირებას ახდენს ერთდროულად, თანაც ორთოგრაფიის ყველა 
წესების დაცვით. რაც შეეხება კონსტრუქციის „უბრალოებას“, აქ საქ- 
მე შემდეგშია: მანქანა შედგება 50 ტირატრონისაგან, დიდი რაოდენო– 
ბის გადამრთველი რელეებისაგან, 45 ინდუქციური კოჭისაგან და რამ– 

დენიმე ასეული წინააღმდეგობისა და კონდენსატორისაგან. სამაგიე– 

· როდ რა შედეგია“. 

როგორც იტყვიან, კომენტარი ზედმეტია. 

§ 46.5. ადამიანისა და მანკანის დიალობის უმარტივესი სისტემები 

აქ ჩვენ შევჩერდებით დიალოგის ისეთ ფორმაზე, როდესაც შე– 

კითხვა მანქანისადმი (ავტომატისადმი) არ ხდება მეტყველებით და 

გულისხმობს მის მექანიკურ გამოძახებას, როგორც ეს, მაგალითად, 

ტელეფონის დისკოს აკრეფით ხდება. 

ამდენად ეს სისტემები არ შეიძლება ჩაითვალოს დიალოგურ 
სისტემებად იმ გაგებით, როგორც ეს ამ წიგნშია ნაგულისხმევი, 
თუმცა წარმოგვიდგენს სინთეზური მეტყველების პრაქტიკაში გამო- 

„ყენების კარგ მაგალითებს. 
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დავიწყოთ მოლაპარაკე საათებიდან, ანუ ზუსტი დროის მაუწყე– 
ბელ სატელეფონო სამსახურიდან. ამ სამსანურის ისტორია იწყება 

სატელეფონო კომუტატორების იმ დროიდან, როდესაც აბონენტები 

ხშირად არასაქმიან საუბარს უმართავდნენ კომუტატორთან მჯდომ 

ქალებს და დრო და დრო საათსაც ეკითხებოდნენ მათ (ასეთ საკომუ– 

ტატორო დარბაზებში ჩვეულებრივად ზუსტი საათები იდგა). მალე 
ყველა მიეჩვია სატელეფონო სადგურის ასეთ არაოფიციალურ სამსა– 

ხურს და სადგურის პატრონი იძულებული გახდა ასეთი ფუნქცია სპე– 
ციალურ მომსახურესათვის დაევალებინა. შემდგომ წარმოიშვა იდეა, 

ასეთი სამსახური ავტომატისათვი” ენდოთ. ფირებიდთ რომელზე- 

დაც კინოფირების გახმოვანების პრინციპის მიხედვით ჩაწერილი იყო 

ადამიანის ხმით საათები და წუთები (ერთი პერიოდი წამებიც კი), შე– 

მოკრული იყო შუშის ცილინდრებზე. ცილინდრები ტრიალებდა და 

სინათლის წყარო ყოველ მომენტში ანათებდა იმ ნაწილს, რომელზე– 

დაც ჩაწერილი იყო ამ მომენტის შესატყვისი დრო. 

ასეთი ავტომატები, ზოგჯერ განსხვავებული მეთოდით განხორ- 

ციელებულნი, ახლაც მოქმედებენ ზოგიერთ ქალაქში. 

ეს მაგალითი გამოდგება დიალოგის საილუსტრაციოდ, ვინაიდან 

იგი თავსდება სქემაში: „თქვენ შეეკითხეთ, მან გიპასუხათი. 

ასეთივე სქემით ხორციელდება და სამეტყველო პასუხის პრაქტი- 

კაში გამოყენების თვალსაჩინო მაგალითს წარმოადგენს აბონენტების 

მომსახურე სისტემა, რომელიც ავტომატურად აღრიცხავს საქალაქთა- 
შორისო ლაპარაკს და მასთან დაკავშირებულ ხარჯებს. 

საქალაქთაშორისო ლაპარაკი“ ავტომატიზირებული სისტემის 

ფართოდ დანერგვამ ძალიან გაამარტივა და სწორედ ამიტომ ძალიან 

გაზარდა დალაპარაკების მსურველთა რიცხვი. დღეს ყოველი ბინიდან 

შეიძლება მარტივად დაუკავშირდე ათობით ქალაქს საბჭოთა კავში–- 

რის მთელ ტერიტორიაზე მოხმარების ამ უპირატესობამ თავის 

მხრივ, ძალიან გაართულა კავშირგაბმულობის მუშაკთა შმრომა, გადა–- 

ტვირთა ამ უწყების გამოთვლითი ცენტრების მუშაობა და, ბუნებ- 

რივია, გამოიწვია აღრიცხვისა და აბონენტებისათვის მათი დავალია–- 
ნების შეტყობინებასთან დაკავშირებული შეცდომები. ამასთან ერთად, 
მიუხედავად იმისა, რომ განხორციელდა ლაპარაკის აღრიცხვის ავტო- 

მატიზაცია, ადრინდელ პრიმიტიულ დონეზე დარჩა ქვითრების დარი- 

გება აბონენტებისათვის და კონტროლიც დავალიანებების გადახდაზე. 

ამჟამად მთელი ეს პროცესი შემდეგნაირად გამოიყურება. თქვენ 

კოდის საშუალებით რეკავთ სხვა ქალაქში; გამოთვლითი მანქანა აფიქ– 
სირებს ამ ლაპარაკს და გამოითვლის შესაბამის თანხას. ყოველი ახა– 
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ლი ლაპარაკის დროს თქვენი ნომრის მისამართით გამოთვლით მანქა- 
ნაში გროვდება თქვენი დავალიანება. 

აი, აქ მთავრდება ავტომატიზაცია და იწყება ხელით შრომა. აბო– 
ნენტების დავალიანებათა მანქანიდან ამობეჭდვის შემდეგ ქვითრებს 

ან, უფრო სწორად, მათ სქელ დასტას სპეცმუშაკები აგზავნიან სა- 

ფოსტო განყოფილებაში, სადაც ხდება მათი დახარისხება და ფოსტა- 
ლიონის ხელით დაგზავნა აბონენტებისათვის. ამის შემდეგ აბონენტი 

ამ ქვითრით მიდის სალაროში, იხდის ფულს, ხოლო, სალარო სვამს რა 

ქვითარზე თავის შტეჰპელს, უკან აგზავნის გამოთვლით ცენტრში, 
სადაც წარმოებს დავალიანების დაფარვათა აღრიცხვა. 

შეტყობინებას ამ გრძელ გზაზე შეიძლება მრავალი დაბრკოლება 

შეხვდეს. იგი შეიძლება დაიკარგოს გზის ნებისმიერ მონაკვეთზე. საინ– 

ტერესო კი ის არის, რომ დამკარგავის აღმოჩენა ძალიან ძნელია და 
პასუხისმგებლობაც არავის არ აკისრია, შეტყობინება იგზავნება არა- 

დაკვეთილი წერილით და კონკრეტული დამნაშავის მონახვა შეუძ- 

ლებელია, 
გარდა ამისა, აუცილებელია ამ შეტყობინების კონტროლი სხვა 

თვალსაზრისითაც, მაგალითად, შეიძლება შეიცვალოს აბონენტის მი- 
სამართი, ტელეფონის ნომერი, დავალიანება მანქანიდან ამოიბეჭდოს 

არასწორად, შტემპელი შეტყობინებაზე დაისვას შეცდომით და სხვ. 

ამ მდგომარეობიდან გამოსავლის ძიების დროს მრავალი წინადა– 

დება წარმოიშვა, მაგალითად, ინდივიდუალური მრიცხველის დაყენება 

ყოველი ტელეფონის ხაზზე, ისე როგორც ეს დახარჯული ელექტრო- 
ენერგიის აღრიცხვის დროს ხდება. მაგრამ ტელეფონის შემთხვევაში 
სხვადასხვა ქალაქთან ლაპარაკის სხვადასხვა სატარიფო სისტემისა და 

სხვა მრავალი ტექნიკური ხასიათის ფაქტორების გამო ამის განხორ- 

ციელება ძალიან ძნელი აღმოჩნდა. ერთი რამ კი ყველასათვის ცხადი 
გახდა –– ყოველმა მომხმარებელმა უნდა თვითონ დაადგინოს თავისი 
დავალიანება და დროდადრო იხადოს ფული ისევე, როგორც ეს ხდე– 

ბა ელექტროენერგიით სარგებლობის შემთხგევამ-ი მაგრამ როგორ 

განსორციელდეს ეს მრიცხველების გარეშე? როგორ მოახდინოს მან 
გამოთვლითი „ცენტრიდან მისი დავალიანების შესახებ ინფორმაციის 
მიღება? რასაკვირველია, შეიძლება ტელეფონით დაუკავშირდე სპე- 

ციალურ მუშაკს, რომელიც გამოიძახებს მანქანიდან თქვენს „საქმეს« 

და მოგცემთ პასუხს. მაგრამ ბევრად უფრო ეფექტური და, მით უმე– 

ტეს, საიმედო იქნებოდა თუ ეს ყველაფერი ავტომატურად მოხდებო– 
და. წარმოიდგინეთ ასეთი სურათი: 

თქვენ აკრიფეთ სატელეფონო გამოთვლითი ცენტრის ნომერი, 
ხოლო სპეციალური ზუმერის გაგონების შემდეგ კრეფთ თქვენს ნო–- 
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მერს. რამოდენიმე წამის შემდეგ თქვენ გესმით ხელოვნური ხმით 
განხორციელებული პასუხი „აბონენტ ამას და ამას (ასახელებს ნო- 

მერს) აქის დავალიანება ექვსი მანეთი და ორმოცი კაპიკი სამი სა– 

ქალაქთაშორისო ლაპარაკისათვის ივნისის თვეში“. თქვენ ყოველგვა- 

რი გაგზავნა-გამოგზავნის გარეშე იხდით თანხას. ეფექტი სახეზეა. 

ასეთი სისტემები უკვე შექმნილია მრავალ ქვეყანაში, თუმცა მა–- 
თი პრაქტიკული გამოყენება ჯერ კიდევ ფერხდება. მაგალითად, კიევ– 
ში ჯერ კიდევ 1976 წელს ასეთმა სისტემამ გაიარა გამოცდა და სპე– 

ციალისტთა მოწონება დაიმსახურა, მაგრამ ტექნიკური სრულყოფისა 

და კომპაქტური ავტომატების –– სინთეზატორების სერიულად გამო- 
შვებასთან დაკავშირებული სიძნელეების გამო მათი დანერგვა გადაი- 

დო. 

§ 6.6 დიალოგი საინფორმაციო-საცნობარო სისტემებში 

მოზღვავებული ინფორმაციის ეპოქაში დღითიდღე «იზრდება სა- 

მეცნიერო-ტექნიკური ან სხვა სახის ცნობათა სწრაფი მიღებისა და 

დამუშავების აუცილებლობა. ამჟამად, როგორც საზღვარგარეთ, ისე 

ჩეენშიც ცდილობენ სრულყონ საძიებო მომსახურება და მაქსიმალუ- 

რად შეამცირონ დრო ინფორმაციის მოთხოვნასა და პასუხს შორის. 

როგორც სამეცნიერო-ტექნიკური და ტექნიკურ-ეკონომიკური კვლე– 

ვის საინფორმაციო ცენტრები იტყობინება მსურველთა მოთხოვნე– 

ბი მოიცაეს შეკითხვების ძალიან ფართო სპექტრს. მათ აინტერესებთ 

როგორც ფაქტოგრაფიული ცნობები დაწესებულებების მისამართე–- 

ბის, პროდუქციის, დანერგვების, კვლევითი და საკონსტრუქტორო სა- 
მუშაოების, ლიტერატურის, ბიბლიოგრაფიის და სხვათა შესახებ, ასე– 

ვე მონაცემები საერთაშორისო, საკავშირო თუ რესპუბლიკური კონ- 
ფერენციების, კონგრესების, სიმპოზიუმებისა თუ სემინარების მოწყო- 
ბის თარიღებისა და ჩატარების შესახებ. საინფორმაციო-საძიებო სის- 

ტემას შეუძლია აგრეთვე გასცეს დაკვეთით სხვადასხვა დოკუმენტი, 

ასლები, სტატიების ამონაბეჭდები და სხე. 

ცხადია, ასეთი საცნობარო-საინფორმაციოო და საინფორმაციო- 

საძიებო სისტემების მუშაობის რეჟიმი „მოთხოვნა-პასუხი" მთლიანად 

მოქცეულია დიალოგის სქემაში და გვერდს ვერ აუვლის მის ავტო–- 

მატიზაციას, პრობლემა მხოლოდ ის არის, თუ როგორ შეიძლება მოხ- 
დეს კითხვის ფორმალიზება, რომ სისტემა არ აღმოჩნდეს მოუმზადებე– 
ლი ძალიან დიდი სამეტყველო მასალის ავტომატურად ამოცნობის 

ამოცანისათვის. სხვა სიტყვებით, ასეთი სისტემის მუშაობის ხარისხი 
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დამოკიდებულია იმაზე, თუ რამდენად ზუსტად არის ჩამოყალიბებუ- 
ლი კითხვა. საქმე ისაა, რომ სხვა ისეთი ამოცანებისაგან განსხვავებით, 

სადაც დიალოგი წარმოებს შედარებით შეზღუდული ლექსიკონის ბა- 
ზაზე (100--200 სიტყვა), აქ მოსალოდნელია საქმე გექონდეს შეკი- 

თხვების ძალიან დიდ მრავალფეროვნებასთან0 რაც შესამჩნევად გა–- 

ართულებს მანქანასთან ურთიერთობას საჭიროა ისიც აღინიშნოს, 

რომ ასეთი სისტემების სპეციფიკა გულისხმობს კავშირის დამყარებას 

კლიენტურის დიდ კონტიგენტთან, რაც დამატებით სიძნელეებს უქმნის 

დიალოგური სისტემის «მ ქვესისტემას, რომელსაც მეტყველების ავ– 
ტომატური ამოცნობა აკისრია. 

ზეზოთქმულიდან გამომდინარეობს, რომ ასეთი საცნობარო-საინ- 

ფორმაციო სისტემა მიზანშეწონილია თუკი ის შედარებით ვიწრო 
პროფილისაა და კონკრეტული ობიექტის მომსახურებას ეყრდნობა. 

განვიხილოთ კიდევ ერთი მაგალითი. 

წარმოვიდგინოთ ერთიანი ენერგოსისტემის ცენტრალური სა- 
დისპეტჩერო სამსახური. აქედან ხდება დიდი რეგიონის, ხშირად რამდე– 

ნიმე რესპუბლიკის სხვადასხვა ელექტროსადგურებისა და ქვესადგუ- 

რების მუშაობის მართვა. დისპეტჩერი, უზარმაზარი ფარის წინ დგას 
სადისპეტჩერო პუნქტში თვალყურს ადევნებს ამ ფარზე მოკიაფე 

ნათურებს და აკონტროლებს ასობით ელექტროსადგურის, ქეესადგე- 
რის, ხახისა თუ ავტოტრანსფორმატორის მუშაობას. ეს არის რთული 

მექანიზზი, სადაც ყველა პროცესი ერთმანეთთან არის დაკავშირებუ- 

ლი. „მისი მიზანია უზრუნველყოს საიმედო და, რაც მთავარია, ოპტი– 

მალური ენერგომომარაგება მომხმარებლისათვის. მომხმარებლები კი 
არიან ქარხნები, ფაბრიკები, ქალაქები, სოფლის რაიონები და სხვ. 

ამოცანა ძალიან რთულია და შეიძლება გადაწყვეტილ იქნეს მხოლოდ 

გამოთვლილი ტექნიკის გამოყენებით, ამიტომ სადისპეტჩერო სამმარ– 

თველოს აქვს თავისი საინფორმაციო–გამოთვლითი კომპლექსი, რომე– 

ლიც აღჭურვილია ინფორმაციის დამახსოვრების, გადამუშავებისა და 
ასახვის სისტემით. მათში ინახება სხვადასხვა ცნობები, სქემები, ცხრი– 

ლები, რეჟიმების გრაფიკები, მუშაობის გეგმები, ე. ი. ყველაფერი ის, 
რაც შეიძლება დასჭირდეს დისპეტჩერს სწრაფი გადაწყვეტილების მი- 

ღების აუცილებლობის შემთხვევაში ელექტროენერგიის გამომუშა–- 
ვებისა და მისი მოხმარების საერთო ბალანსისა და შესაბამისობის 

დაცვის მიზნით ასეთი. სიტუაციები იქმნება, მაგალითად, ავარიების 

დროს, რაც საერთოდ არ არის გამორიცხული. ამჟამად ასეთი სახის 
ინფორმაციის გამოძახება და გადაწყვეტილებების მიღება ხდება კლა–- 
ვიატურაზე სათანადო დავალებების დაბეჭდვით. ვიდრე ასეთ ჩანაწერს 
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გაშიფრავდეს მანქანა და ვიდრე ინფორმაცია შესასრულებლად გა- 
იგზავნება, იგი უნდა გამოსხივდეს დისპლეის ეკრანხე და შეამოწმოს 

დისპეტჩერმა, თუ რამდენად სწორად გაიგო მანქანამ დავალება. მხო–- 
ლოდ ამის შემდეგ ხდება შეკითხვის გაგზავნა შესასრულებლად. 

აი, სწორედ ასეთი სახის დიალოგი მოუხერხებელია მორიგე პერ- 
სონალისათვის, ვინაიდან, ჯერ ერთი, ასეთი მართვისას მათი ყურად- 
ღება სცდება ფარს და, მეორეც, იგი მოითხოვს დიდ დროს. სამეტყვე– 
ლო ურთიერთობა მანქანასთან, ე. ი. ზეპირსიტყვიერი შეკითხვა და 
ასეთივე ზეპირსიტყვიერი პასუხის «მიღება ფარიდან ყურადღების 

მოუწყვეტლად, ცხადია, არსებითად გააადვილებდა დისპეტჩერის შრო- 

მას და შესამჩნევად გაზრდიდა სადისპეტჩერო სამსახურის ეფექტიანო- 

ბას. ოპერატიულ-ინფორმაციულ კომპლექსთან ასეთი დიალოგი დიდად 

შეუწყობდა ხელს აგრეთვე მომსახურე პერსონალის მომზადებას სპე- 

ციალური „სატრენაჟო“ პროგრამების საშუალებით. ეს პროგრამა 

უზრუნველყოფს მართვის პროცესში ნებისმიერი სიტუაციების შექმ- 

ნა-მოდელირებას და მიღებული ინფორმაციისა და გადაწყვეტილებე–- 

ბის ანალიზს. 

მეტყველების ავტომატური ამოცნობისა და სინთეზის კომპლექ- 

სური გამოყენების ეფექტი თვალნათლივ ჩანს აგრეთვე სხვადასხვა 

ენებზე მოლაპარაკე ადამიანთა სამეტყველო ურთიერთობის დროს. 

მაგალითისათვის წარმოვიდგინოთ გაერთიანებული ერების ორგანი- 

ზაცია, სადაც მრავალი ქვეყნის წარმომადგენელი ერთმანეთთან ურ- 

თიერთობისა და ტრიბუნაზე გამოსვლის დროს სარგებლობს თარჯიმ- 

ნის სამსახურით, ხოლო ნებისმიერი ენიდან მეორეზე ასეთ კვალიფიცი- 

რებულ სინქრონულად მთარგმნელთა რიცხვი, არც თუ ისე დიდია, 

მით უმეტეს, თუ ესა თუ ის ენა არ შედის გაერთიანებული ერების ორ- 

განიზაციის ძირითად სამუშაო ენათა რიცხვში. დღის წესრიგში დგება 

შესატყვისი მთარგმნელი მანქანის შექმნა. ასეთი მანქანა, როგორც კი 

აღიქვამს ორატორის ზეპირსიტყვიერ ენას, მოახდენს მის „გაგებას“, 

სპეციალური პროგრამების საშუალებით თარგმნის ნებისმიერ ენაზე და 

შემდეგ ნათარგმნ ტექსტს გადაიტანს ზეპირ მეტყველებაში. იმ შე- 

მთხვევაშიც კი, როდესაც თარგმანი არ იქნება სრულყოფილი, ასეთი 

სახით წარმოდგენილი მასალა მაინც მოიტანს ,გარკვეულ სარგებლო- 

ბას. 
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6.7. ადამიანისა და მანქანის სამეტყველო ურთიერთობის სამრეჟიმიანი 
სისტემები 

ამ პარაგრაფში ჩვენ აღვწერთ რამდენიმე ისეთ სისტემას, რომე– 
ლიც ყველაზე უფრო სრულყოფილად აერთიანებს თავის ფარგლებში 
დიალოგის ყველა შესაძლო რეჟიმს: მეტყველების ავტომატურ გამო- 
ცნობას, სინთეზს და პიროვნების იდენტიფიკაციას. 

ერთ-ერთი ამ სისტემათაგანი ამჟამად მზადყოფნაშია დასანერგად 
ამერიკის შეერთებული შტატების ერთ-ერთ უდიდეს ავიაკომპანიაში. 

იგი მიზნად ისახავს გასცეს ცნობები და ავტომატურად დაუჯავშნოს 
თავის კლიენტებს ავიაბილეთები. სისტემის ლაბორატორიული მაკეტი 
შეიქმნა ბელის ლაბორატორიებში და შედგება სამი ქვესისტემისაგან: 

სამეტყველო პასუხის დიქტორის ვერიფიკაციის და მეტყველების 
ავტომატური ამოცნობისა და გაგების ქვესისტემისაგან-ი ამ უკანას- 

კნელს –– თავისი მნიშვნელობით ყველაზე უფრო პასუხსაგებ სისტე– 
მას –– ეკისრება დიდი საიმედობით „გაიგოს“ ფრაზები 100 სიტყვისა- 

გან შედგენილი ლექსიკონის საფუძველზე კლიენტები რომელთა 

ინდივიდუალურ ხმაზეც არის აწყობილი სისტემა, წარმოთქვამენ ფრა- 

ზებს მხოლოდ ამ ლექსიკონიდან და მხოლოდ დასაშვები კონსტრუქ– 
ციებით. დაშვებულია ფრაზების შედჯენის მხოლოდ მარტივი ვარი- 
ანტები. 

ექსპერიმენტული სცენარის ერთ-ერთი ვარიანტი შემდეგნაირად 

გამოიყურება: ავიაკომპანიის საკრედიტო სისტემის მუდმივი აბონენტი 
ბილეთის შეძენის მიზნით აკრეფს ელექტროგამომთვლელი მანქანის 
(ეგმ) ნომერს, მანქანა პასუხობს ხელოვნური სამეტყველო პასუხის 
ქვესისტემის საშუალებით: 

ეგმ –– ლაპარაკობს #8C ავიაკომპანიის ინფორმაციისა და ბი- 
ლეთების დაჯავშნის სამსახური. აკრიფეთ თქვენი ანგარიშის 
ნომერი. 

კლიენტი კრეფს მხოლოდ მისთვის ცნობილ ნომერს, მანქანა ამო– 

წმებს მას, ადგენს ამ ნომრის მიხედვით პიროვნებას და 
კვლავ მიმართავს კლიენტს: 

ეგმ -- გამარჯობათ ბ-ნო XV2 გთხოვთ წარმოთქვათ თქვენი 

პაროლი შეკვეთის განსახორციელებლად. 

კლიენტი წარმოთქვამს მხოლოდ მისთვის ცნობილ პაროლურ 
ფრაზას, რომელსაც მანქანა აანალიზებს და, უკეთუ შედეგი 
დადებითია, ე. ი. თუ პიროვნების ვინაობა მისი ხმის მიხედ– 

ვით დასტურდება წინასწარ მანქანაში შეყვანილ მონაცემებ– 
თან შედარების საფუძველზე, კვლავ მიმართავს კლიენტს: 
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უგმ –– გმადლობთ ბ-ნო XV2, მე ვადასტურებ თქვენს 
პირად ანგარიშს, რა მიმართულებით გნებავთ ბილეთი? 

კლიენტი –– ვაშინგტონში 

ეგმ –-– რომელი აეროპორტიდან? 
კლიენტი –– ჩიკაგოდან 

ეგმ –– რომელი რიცხვისათვის? 
კლიენტი –– 3 ნოემბრისათვის 

ეგმ –– რომელ საათზე? 
კლიენტი –– დილის 10 საათზე 

ეგმ –– მოითმინეთ, ახლავე მოგახსენებთ ამ საათისათვის 

უახლოეს რეისებს. 
მანქანა მიმართავს არსებულ ავტომატურ სადისპეტჩერო სის– 
ტემას და განრიგს, სინჯავს რეისებს და თავისუფალი ადგი- 

ლების ცხრილს, გამოიძახებს მათ მეხსიერებიდან და მიმარ- 
თავს კლიენტს. 
ეგმ რომელი რეისი გაწყობთ 1925 თუ 1927? 

კლიენტი –– რეისი 1925 
ეგმ –– რომელი კლასის ბილეთი გინდათ პირველი კლასის 

თუ ტურისტული? 
კლიენტი –– პირველი კლასის 

ეგმ –– რამდენი ბილეთი გინდათ? 
კლიენტი –– ორი ბილეთი 

ეგმ –– თქვენი ადგილებია 2ა და 2ბ. ბილეთი გადმოგეცემათ 
ტელეტაიპით ერთი საათის განმავლობაში თქვენი მისამარ–- 

თით. ანგარიში გადმოგეგზავნებათ ერთი კვირის შემდეგ. გა– 

ქვთ კიდევ შეკითხვა? 
კლიენტი –- არა 

ეგმ –– გმადლობთ, რომ მიმართეთ ავიაკომპანიას (სისტემა 
ამით აზ?თავრებს მუშაობას). 

აღწერილი სისტემის ერთმა ვარიანტმა რამდენიმე წლის წინ გაი- 
არა ლაბორატორიული გამოცდა ჩვეულებრივი ტელეფონისა და ქა- 
ლაქის ატს-ის გამოყენებით. შემდგომი შემოწმება მიზნად ისახავდა 

უპირეელეს ყოვლისა დადგენილიყო ასეთი სისტემის ფუნქციონირე- 
ბის საიმედოობა და გათვალისწინებული ყოფილიყო კლიენტების ისეთი 
მოთხოვნები, რომლებიც შესაძლებელია წამოჭრილიყო ერგონომიკუ- 

ლი გამოკვლევების შედეგად. 
მსგავსი სისტემები უკანასკნელ ხანს მჭიდროდ იკიდებენ ფეხს 

სამხედრო საქმეშიც. მთელ რიგ საომარ სიტუაციაში საჭირო ხდება 

162



ბრძანებების ზეპირსიტყვიერი გაცემა და ამავე დროს უსათუოდ გარ- 
კვეული პიროვნების ხმით. ბრძანებების რაოდენობა აქაც, როგორც 

წინა შემთხვევაში, ძირითადად არ აღემატება ასს, თუმცა შეიძლება 
თავისი ვარიანტებით ოთხასსაც მიაღწიოს. ლექსიკონი, რომლისაგანაც 
იქმნება ეს ფრაზები აგრეთვე 100–--150 სიტყვით არის შემოფარგლუ- 
ლი. ვიდრე ბრძანება შესრულდებოდეს, 9ვანქანა ადასტურებს მეთაუ- 
რის ვინაობას და დადებითი შედეგის შემთხვევაში ატყობინებს მას 

ბრძანების ამოცნობის შედეგს ხელოვნური პასუხის სახით. მხოლოდ 
იმ შემთხვევაში, თუ მეთაური დარწმუნდა, რომ გაცემული ბრძანება 
სწორად არის გაგებული, იგი იძლევა საბოლოო ბრძანებას შესრუ- 
ლების შესახებ. მაგალითად, ღილაკის დაჭერით ან დამატებითი სამეტ- 

ყველო ბრძანების წარმოთქმით (ვთქვათ „დიახ“), წინააღმდეგ შემთხვე– 

ვაში ბრძანება უქმდება და წარმოითქმება ახლიდან. 

მანქანის მიერ ამოცნობის პროცესის ასეთი კონტროლი მკვეთ–- 
რად ზრდის ბრძანებების სწორი შესრულების ალბათობას, რაც მნიშვ- 
ნელოვან ფაქტორს წარმოადგენს სამხედრო საქმეში. 

კიდევ ერთი მაგალითი. ამას წინათ გაზეთში 7„ამოქვეყნდა „შე- 
ნიშვნა“ იმის შესახებ, რომ იაპონურ გე'ს „კინოკავა მარუს“ მართა- 
ვენ სწორედ ასეთი სახით, ე. ი. ზეპირსიტყვიერად და მხოლოდ თავი– 
სი კაპიტნის ხმით. გემის ეკიპაჟი ამის გამო საგრძნობლად შემცირდა. 
ბრძანებათა რაოდენობა არ აღემატებოდა თერთმეტს. 

გოლოსიტყვა 

ამრიგად, ჩვენ გავარჩიეთ ადამიანსა და მანქანას შორის სამეტყვე– 
ლო დიალოგის პროცესში შემავალი სხვადასხვა რეჟიმი და განვიხი–- 
ლეთ ამ პრობლემასთან დაკავშირებული მრავალი პრაქტიკული შე- 
მთხვევა, რათა კიღევ ერთხელ გავუსვათ ხაზი ამ ამოცანების აქტუ- 
ალობას, საბუთაღ გვინდა მოვიტანოთ იაპონიის საინფორმაციო 
ცენტრის მიერ ცოტა ხნის წინათ გამოცემული ანგარიში, სადაც პრო– 
ექტის სახით წარმოდგენილია სამუშაოების ნუსხა მე-5 თაობის გა- 
მთვლელი მანქანების კვლევისა და შექმნის მიზნით??. ამჟამად მსოფ– 
ლიოში ძირითადად გავრცელებულია მე-3 თაობის მოდიფიცირებული 

მანქანები და მხოლოდ აქა-იქ ვხვდებით მე-4 თაობის ერთეულ წარმო- 
მადგენლებს. 

32 მანქანათა თაობის განსაზღვრა ხდება მათი შესაძლებლობებისა (სწრაფქმედება, 

მეხსიერება, მულტიპროგრამულ რეჟიმში მუშაობა და სხვ.) და საფუძვლად აღებული 
ტექნოლოგიისა და მანქანების არქიტექტურის მიხედვით. 
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როგორც პროექტიდან ჩანს, მე-5 თაობის მანქანების ერთ-ერთ 

თძირითად განმასხვავებელ ნიშანს უნდა წარმოადგენდეს ადამიანის მან– 

ქანასთან ურთიერთობა ბუნებრივ პირობებში!) ეს კი იმასს ნიშნავს, 

რომ მანქანებს უნდა გააჩნდეს უნარი მოისმინონ, ილაპარაკონ, დაინა– 
ხონ, აღიქვან ნახატი, მოიფიქრონ და მიიღონ გადაწყვეტილება. 

ასეთი „ნიჭით დაჯილდოვებულმა მანქანებმა პროექტით უნდა 

უზრუნველყონ შემდეჯი პროცესების განხორციელება: 
ა) მანქანური თარგმანი ერთი ენიდან მეორეზე; 

ბ) კითხვა–პასუხი; 

გ) მეტყეელების ამოცნობა: 

დღ) ნახატებისა და ნახაზების ამოცნობა; 

ე) ამოცანების გადაწყვეტა; 
ვ) გადაწყვეტილების მიღება. 
ყოველი ამ საკითხთაგანი მოითხოვს რთული და პრინციპულად 

ახალი ტიპის სისტემებისა და პროგრამების დამუშავებას. უნდა აღი- 

ნიშნოს, რომ ძალზედ მაღალი მოთხოვნებია წაყენებული ამ სისტემე– 
ბის მიმართ, მაგალითად, მანქანური თარგმნის ქვესისტემამ „ნდა 
უზრუნეელყოს 100 000 სიტყვის დამუშავება 90 % სიზუსტით (დარჩე- 
ნილი 10 % სიტყვების თარგმანის დაზუსტება უნდა მოხდეს მთარგმნე- 
ლის მიერ), ტექსტის კომპილაცია (შედგენა) გრამატიკული წესების 

გამოყენებით ღა გადათარგმნილი დოკუმენტის ამობეჭდვა. ნახატების 

ამოცნობის ქვესისტემამ უნდა განახორციელოს 100 000 ნახატის მოკ– 
ლე და უნივერსალური აღწერის შენახვა და მათი სწრაფი (0,1 წმ.) 

გამოძახება. 

დაბოლოს, უფრო დაწვრილებით შევეხოთ მეტყველების ამო– 
ცნობის ქვესისტემას. იგი პროექტის მიხედვით შეიცავს მეტყველების 
საზრისის ამომცნობ ნაწილს, რომელიც გარდა იმისა, რომ შეასრუ– 

ლებს ავტომატურად მბეჭდავი ფონეტიკური მანქანის ფუნქციებს, 
მოემსახურება აგრეთვე კითხვა-პასუხისა და მანქანური თარგმნის ქვე– 
სისტემებს მონაცემების ბუნებრივი ზეპირსიტყვიერი ენით მანქანაში 
შეყვანის თვალსაზრისით. პირველ ეტაპზე მეტყველების ამოცნობის 
ქვესისტეზა ისახავს რამდენიმე ასეულიდან ათას სიტყვამდე დამუ- 
შავებისა და გაგების მიზანს. საბოლოო მიზანი კი 10000 სიტყვის 
ამოცნობა, შეცდომების ავტომატური კორექცია ენის ლინგვისტიკური 
ანალიზის გათვალისწინებით და სწორი აზრობრივი ინფორმაციის გა–- 
გება და ჩამოყალიბებაა. 

99 ჩვენ აქ არ შევესებით მევ თაობის მანქანების თავისებურებებს პროგრა- 

მული უზრუნველყოფის, არქიტექტურის და ტექნოლოგიის თვალსაზრისით. 
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კითხვა-პასუხის სისტემის სრული ფუნქციონირებისათვის დამა- 
ტებით გათვალისწინებულია მანქანური პასუხი სამეტყველო ფორმით, 

რაც პრობლემურად ორიენტირებული ამოცანების ჩარჩოებში პრინ- 

ციპულ სიძნელეს აღარ შეიცავს. 
დასასრულ, მეტყველების ამოცნობის ქვესისტემშმი ჩართულია 

მოლაპარაკის პიროვნების იდენტიფიკაციის ამოცანაც, რომელიც პირ- 

ეელ ეტაპად ისახავს 59-60 ოპერატორის პიროვნების დადგენას, 

ხოლო საბოლოო მიზნად –- რამდენიმე ასეული მოლაპარაკის ინდი– 

ვიდუალური ხმის დადასტურებას დროის რეალურ მასშტაბში, ეს თა- 
ვისთავად დამოუკიდებელი ნაწილი ამავე დროს სამსახურს გაუწევს 

მეტყველების საზრისის ამოცნობის ქვესისტემას ნებისმიერი დიქტო- 

რის მიერ გამომთვლელ მანქანასთან ურთიერთობის დასამყარებლად. 

სამწუხაროდ, პროექტში არ არის ხაზგასმით მითითებული, თუ 

როდის ვარაუდობს მეცნიერება ასეთი ქვესისტემების დამუშავებასა 

და დანერგვას, თუმცა პროექტის გარშემო გამართული დისკუსიები- 
დან ჩანს, რომ პროგნოზი უმეტესობის მიერ 80-იანი წლებით ან უარეს 

შემთხვევაში, 90-იანი წლების პირველი ნახევრით არის შემოფარგლუ- 

ლი. 

შევგთანხმდეთ, რომ იმ შემთხეევაშიც კი, თუ ეს პროგნოზები ზუს- 

ტად და მთლიანად ამ ვადებში არ გამართლდა (ეს კი როგორც 
პროგნოზირების ,გამოცდილება გვიჩვენებს, უმეტესად ასეც ხდება), 

ერთი რამ მაინც ცხადია: ჩვენს წინაშე იშლება არაჩვეულებრივად სა- 

ინტერესო და დღეისათვის ჯერ კიდევ ძნელად წარმოსადგენი პერ- 
სპექტივა ადამიანისა და მანქანის ურთიერთობის ხაზით.



XVCIIIხI8 /II01ტ/I0L1 %ხICII0C8CMM C M#LIIIILI0II 

ნ0ბ3:0MC 

C00MM9 300M X000II0 #380CIIMმ2მ 0-00Mყმ% 00უხ 861IVMCIVIMX0C)06- 
#0M I0XIIMMM 8 16M6 იგ38VI9% #83000900 X039MC0X88. 210, 8 ი60- 
8VI0 0ყ000#Mხ, 06VCI09XMVCM0 IIV00MMMV 803M0XII0C079MM 3XM86MI00M- 
MIX 8ხIVMCIVMX6/MხIMხIX MგIსსს (58M) #მ2X C 70ყMM ვ3ილყMი IMIX 
6LIC0000MCL8M9, 7მ2M M 3მ00MMM9M2IMM9 M# ი0%ილ0მ60+Vს რ60)/ხIIIMX 
Mმ00M808 MIVC00MმILMM. CIIM2M#0, #8M 8ხI!9%CI960CC9, 3198 M8მ 88X- 
#MხIX #0MI)0M60I72 00800MC0MI0) 89ხIVM0IMნ6იIხM0ს “06XIMIMMV MC MC- 
110#63VI0XC9 C MმM0MMმ7»ხ90M 30CრთV0%XV9M890001სIი 00 10M II0M9IIIIC, 
VI0 CVIICღCI186MM0 32X90VIMV6M2 I01I:0708%8 58M M#M გ8ხIი0I/VCMIII0 
00C72ცM6MMხIX I600/ IMICM 3მ)მყ. #ICMCI8MX0X0M0, II9 100 MVX06ხ! 
528M «იძყ9იმX, ყX0 01 M6C I1066V6C9, C007806167X8VI0IIIMV 060XVXCV- 
8მ10MIVIV 60C00M2)M –– 7000მMMMიXLI, I60დიიმ70ჯIIIIL M# ლ0II6ლიმ- 
100 ს! 10XIXVხI II606X0MMMსIM 060830M II60080C0-XV 3მ1მწყV, I0C0X88- 
XICMMVI0 MIC600I1 58M. 00600000XMXCX86MI6IM ი0XMხ3088076XICM, სმ #3ხIMX 
9ცM. 9XI 00M0ი0მIMMV, 8 CIV986 CII0XIMხIX 3მ18მVყ, I066VI0>I #M82I#M- 
დIIIMი008მXI6IX VC9MI9MM # IX00830M0 60/ხIIC 80CMCMM (92010 I9M M# 
M0CMIILLI), CM 310 M606X0/MM0 IIM9V 00IICIMM9% 0C0908V00M 3მIმ9#M IM8 
538M. 12%«VM 060230M, 8ხIსM0CIMCI5M0# MმIIIMIM6 «96 +XიVII9I0» 
8ხII0ხ9M+ხს 803M2>-26M0ხI6 M2 #66 3მ189M, 90 CM I0VI90 «06X%9C- 
MIIხ»>, 910 0Mმ /0XX9მ 10M2IXხ. 1I2M006 I0/MV0-XC9VM6C 86C0IC#M 8LI1388- 
#0 10M 06C0708X6#Mხ0780M, 90 რთVIIMI0M0IM06080IMC 2ცM II00MCX0- 
MIX IM2 VIM06IM0M II9 906 9«3MIM0C, 86C0ხMმ 8მXV0CM#0M 0I 6CX0CX8CIIIM0- 
LI0 II9 90I086%Vმ CI00C068 06III6MM9%. 

II20210MCმ#M6M90, #0 ძ02M#X, სI0 80I9MCI9MI06IხM29 X6CXIVMIMმ, I0V- 
388M9Mმ% ხგ23”.0V3M-ს 904080602 0+ M3XIXMII9CI0 X0VIმ, 8 MმM0M-X0 
ლ”ხილI M206000L 32L0V3VX8 0-0 M ი0080მ7MXმ C800-0 0031მ870MI9%M 
8 C800:0 CIVIV, CCMM /I9 06CIICIM9 იიამ 301მ9ყ M0XC30 MIMIMV Vმ 
I8MM6 #0M000MM00LI, 10 000199, M0II8 958M. გI7IV8ხ0 8X0M9V» 8 
XM3I0ს III00M00 M0VIმ MI0I6M # 1009MMM20+ 80 8ლ0C 070მCXL I#8- 
ხ00M9M00 X039MC0X8მ, 06IIICIMIMC C =58M იM8 IM6 IMMCI0LIMX 0C908მ- 
X2580M ლ09070VIV9M24ხM0M 00XL0108MI) II0XC#M 0X298089M709 3C6 X0CV/II(66 
#, 9VX0 C0M00 IIV88M00, #60CM78260)6I00. 

XმI9 10:0, 906! C80CI) X0 MIMIMMVMმ2 806M8 I#MI0/II0X08XIM 
ვმ/მIM% II9 25ცM #M MX I0MV 6 M2M0MMმ#MხM0 06IMV6L9IMXს 0608მIILC- 
MMC MM 5ცM უი9 800X ICMCMVIICMM0IIX 00602+X0008-00X7Xხ3088106/0M#, 
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9006X0IMM0 00312Xს XმMMC 1100I(0CC00LI, MXV9M +X09IM60, I+039M0/M9- 
“რ“ი00სხI,, M0100ხIC VCI29089I1 90000001CX80MIV0 M# #X0 803M0XMXVM0CXM 
MIM08CIILMVI0 C893ხ M0XIV V64080M0M # 58M. ი0ლ000C80M 0070901- 
8CIMIIM0M II9% 8§04030%8 VCII0CM 0069M. #L06VIMIMV CXMV0C82MM, 91# Xჯ0მგIMIC- 
M9VI00LI I0)XIXLხI 6ხIIხ 1II82,I0)IICIხI CI0C06M00X6I0 80C00MM9M9+ხ 06Vყხ, 
ხ2მლ0ი03M87ნ CM5MIC# MMMIV6M010 MმIIIIL6C6 381მIMM9ი M XM2X6C +ლიმIMC- 
დიიMI008მIს 310 3მIმ2IMIM6 82 9მპხI MმIსIIMხ. ”წმMIIM 060230M, 
5ც0M 0M»XVხ0გ 8371ხ M8მ 0069 M#2M 3მI2მყV 8ხI00XIMCIII# 0CII03L0L0 
298000 3მ48VMM9, +მ8# M «ნი0ლიხM9მXIV» 31010 30/მVVM9. 

რჩიI)CIMC 35X0M I006IXM/6CMხ! ს06IMMM0M CLM9I0 6. 8LIIICVMმ38X- 
89ხI( +9VI9M0CIM M #0380MMXM0 6ხ! VC>X89M03MIხ C MმIIIMIM01 +2M0)! 
XC M60000010X86MIMIM 009680M M#0IIმMI, #0M01! CVIIICCI8VCI M6X,LV 
„0სVM9 80IMVIIMMIM M0CXMIV C060M 600CCXIV, IMI01ხMM. 

0ყ0სცხიე#0, ყა ი 0CVIICC78M08IM9 X2M0L0 VCIV0IL0 IIIმX0Lმ 
M6XLMV M#V6CX086M0M M 58M M006X0/IM0 ქჟ006IIICMII6C CIIC # IL9VI0M 
82X#IV0#M 321მVM –- დიიMIVIნ08მMMი ილყლცილ0 078082 28M, ც32M0M 
70# 86 09CMხ VII06M0# M +X8MX#C 0IM0CM70MხM0 +09VIM0 #M0M9+9M0V 
დი0Mხ! 8ხIემყს ი0063VIMხX2709, #07700029 CVII6CI18VCL ც IM2C10XIIIICC 
806M9. #82% M386CX80, 60/6ICM MმCXხI0 0130 58M, ი0XV9200CMსMIV 
8 0ი063VMხIმIC ნ00IICMII9ი II0CX28IM/6CVM0! 3მ71მ9I, 80 /მი1იი 8 8IIC 
ჯგი”ილ9მ70% IIIთი, #0100LI6 3893CIVI0 X9066VI0I CIICIIII2IხM0I! ლხმC- 
სIMIთი0ცMV # 96 800-Iგ 009MM0 M IMC6VI0C)0IXCX809M90 VI33ხIცეI0+L II2 
0XM86MხIM 003VXIხ7Iმ7. 

ჩბყლნგი ლ893ხ C MმIIIMIM0M, ILI0CMIMM0 C0060)I ილC0100X8CMLILI0C1II, 
M00070X6I # MIთC00Mმ+II9M00+M, 06M84მ06L M 0M10Mრ „0VIIIX II06- 
1IMVIII6CI8, #6 030M9MCX8CIIIMხIX IMCVVCCI8CMIIსIM #3ხIM4მM, Cივჯმცმი- 
MხIM II% 06IICIMIM9 C 28M, 3 ი008VI0C 090006 IმM0 0IXM6XIIIხ 
#6M0IIIIVXMICIIხLI Xმ0გII2ი დ00MIIიმეII. I. 8ხ!02X46CIIIV8 CMILICI2 
32129M9M9, 9510 IMCIMII0M2C6I VI0MIV90CM0C01ხ 000087008-00X50308210ლ+2 
I, ყ70 C0M00 LIV28M9M00, MCMIII09მ2CI ლIIII6MI 83800მ MIთ00MაეIII 8 
538M. /09M0789MX2Vხ9M0, 10VIMI0> ოი0ლ2CI28I7ს CMVM9მV, #0L22 M0/10- 
80M 0CMხICMII8860» 0LI00/6/ICIIIVI0C M0Mმ1IMV, მ VCII0C (000MII0V6L 
8ი0VIMI0, M62106Mც2I9M0 8ხI02X8I0LIVI0 CI0 ი6080L2890/M6M06 I2M060C- 
MIIC. VII0 XC6 Mმლ0მ0-0ი ი00VI0ლ0-ლ0 მ/M700MIMII3მIIIIM 3მIმMI (დი0ნ- 
MM008მI6 3მ81მMM9M% 8 8M16 LIგ6ნილმ I9028VII), 68 I060-0მMMII008ე- 
MI8 (060080) Mმ 923ხIL 58M), M006M8V" C001801C+8VI0სIIX #60ნ- 

თ0#«გი» # 88008 381მ9M9 8 58M MVICM MმX2გXM9 MIმ8MI Mმ 
9MVIხI6 Vი0028M6IVM9, 70 8C6C 3IV #MI00L00Cხ, MCMMIMVCM0 C893მI6L C 
0II#6#82MM, IICI028XICMVC M0100LხIX 0XIIMMმ20X V I0Mხ30821679 MLII0- 
1XX0 800M0MM# M #C0808. 

LI6ო06X0IIM0 ”»მ8MXCC 0XM6CXIIIხ, VI0 M0IXIმMI C:58M C (#0- 
M0LIხ0 06" იCVII0CX8CIIM0 #M08ხIII20I CVM000C1ხ 880უ8 I9MCდ00Mმ- 
IIMII. 30106ლ0ხ 001023VM068მ0+CM MC 6650”00/CIMCX8I6 58M, მ ლი0006- 
ყილს V06IX080M82 MIM90800M0 8ხI0იმX%მIს 080) MხICIM 8 ი09ლ650წ 
«ხ00M8. 

X6C0CM6 3700, 00ყ0ც8მი C893ხ C 58M I0იVCM86L MVI)ნხIIMM0- 
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882 უხMVI0" #0MMVIMMMმIVM0 C MCI, მ M2M 010001100 8 370 80CM% 
C806010M 8 200Cლ0108MC80, M0XC6I IC0CMCII2+ხC09, M6CM9X5§ 00M0IMX8გ- 
IIIII0, MმIMMIVXV90C0C887ხს 09VყMმMIM, ლIX6IMIხ 382 063VIხIმ-მMIM II XV. 
II6 IICMII0ყC6M2 +მMXC 803M0Xი90CXხ 06IICIV9% C 28M 8 ICM80108 
ს, 910 CIIC 82XII00, ”8 0მ0C709V9IMM C II0M0LIხI0 10I/6თ00M8 M3 Iი06V- 
X00 I060I2 M# I. /. 

ჩძყლს0ის IIIმXI0L C MმIIMM0#% #0380M“90» X2MXC MCI0Iხ308მIხ 
00060MM0C0IM L0X0ლმ8 0ირიმ10ნგ უი იხლისგიVმანხI0ილ0 2810MმXM- 
90CMX0L0 VCX8I08/0MII 0-0 IMM9ყყ0CIM. 8 იშმაC 06X0CV708, VMმ09IMM00, 
ინ" 8ლ/6!II 682MM038CMILX ლ0წ6იმIIII# 9იM0 X0/6Cთ0IIV MM 8 80CILIV0M 
უბულ, M9006X0MIMM90ი 0CVIICCI8იავ,ხ 0მ21MMIIIMI09I00828Mხსს )XII0IVCM 
M0»Xხ3080+10VICI M II9ICMV C96IV IM M M0CXმIIII3M2M 000600 M8მ3- 
სმყლII9, 8ლ0 310 X09006VCI 001”8VI38IIMIM «Mგ8VIIIIVლიI0 V3M888LIIM17>» 
LI080ი9IIC0 IM6 X0MXხM0 I0 I200Mხ90M დიმ230, M0 # 900 IMIMIMM8IM- 
აMVმIხIMხIM 0006CIIM0C0ლ+8M 0-0 10#00მ. 

12MMM 060230M იი0IღლC VCIIM0I0 IIმ»იმ2 M0M086#მ C MმIIVV- 
ხის ი010იმ2VM06820+ X»0M Cმ2მM00X0910)ხIMსIX M 82-X#IხIX 06XMMმ8: 
29810Mმ+XM9CCM06 II0IMMMმIII6C 006MIV, MCMVCCXI8CIIMხI#V CIIIX0C3 009060800 
07802 ს MეწIIIIMI0C V3M2880MM6 MMVI0CIM L0800%LIICL0. 

8 ი0ლIიმწმ0M0M MIIIIC 8 100VXI9I0II0M C000M6 M#3XM2L210XC9% 0C- 
M08MLI6C 80ი000C0ხI, Cც930MM9MსIC C იCIIICIIMCM 3101 88XM9M0M, 90 8006 
დრIIC MC დCIIICIIM0M I006/M0CMLI! C06CIM90XC7 +0VIყI0CIM, I0100XM1C 
803IMMM210L M2 ILVIMყ 0CVIICCI>8ICIM9 I+2M0-0 #M2XV0L8, CI0C06M0L0 
060000M9MXხ 3 რ6VIMVIICM 8LMIC0MMC ICMის, 02მ38M”VM9 “»0XIMIIVCCM0I0 
იი0იჯილლლმ 8000 06LI160X8მ. 

ც0 070009 # 700760) II288X XIIIIM იმ0C00CMმ+61!88101C9 IICMX0- 
თდII3II090IIIM00MVC " თII3MV0CMIMC 0CM08ხ, 00Vყ030M) C893) M# ცმC- 
C#23-I8207C9 0 CMCICMმX 0მ00003M288#MM% II წI0IMMმVIII8% 0CMM. XLმ6X- 
ლ 0MMCმIIMC იწ00M0ლლ08 ი09ყ606იმვისმII9ი M ვ30”ინ9იწყი 00%M, 
9MCMლMX08 0C6CMM, 60 მ2MVCIMყC6ლM«0L0 გMმXMVM3მ I M#MCთ0ი0MმIIM0VIV0M# 
0II6MMMV. ა M23ხ,880Xლ:8 II606X01LM001ხ ინMმულყლI) IMMV9ი?8VCVIIVC- 
0M0M IIIთიიMმ"III # 81XVCIIMIVCCMIIM II0M3M8M8M ლხმ» მ XIIM 1I08%1- 
II 0IVII9 M210:+90C>I 2870Mმ+II9ყ6CM0L0 ნმC90038288IIM# M)IVM VI01IIMMმ- 
MVM9 დხ0ყლსლი”0 0X003M#მ, 0CMM 93101 070030M I06I/CI88X9M6> C060M 
ლM9I”M0 M00M3M6ლ6CIILMVI0 თიმ3V”V II0Mი06სი 0იMCმIხ. ზხნC 3IMმის! 
ი00I0008 I0IMIIMM2მIVM%ი, მ MMCIIII0, 2MVCIII9CCMMM, ძ001M0XCIMM0CCMIIM, 
M60MCMყ6ლMIII, 1 0000/MMM0C%MVM, CVIII0MCIMVCCMMM, C0M8MXIIV6CMMM M 
იიმIMმIIMV06CMIMM. 

0წ”ავმუიხსხ იგ3I0» (I1M288 IV) ი0ლ0898IIICI 80000ლმM CMMX038 
იზყს. ხმგლ0CM2მ70M8810ლე 300803M0XMIხ #0,IX0ხ! M II0IVMCIIVI0 
ICMVCC0X80M90X0 009068010 CMIMმ»8, I29MIM29 C CმMLMIX II6089MIX II0IIხI- 
70% 8 310M Mმი0088MVCMMM. CC006006 8IMMM2MM6 VICI9CIC“ 800000მM 

10821MXI96CM0I0C MCი0ითხვი8გI/ჯ MლI0ჰიფ ინი ვყიყივმსყყს ი0C9C68010 

018018. 

8 იიX0# II286 MIMVIVM 3200LV II 80000Cხ 2310M8-7MM90CC%X0L0 

070X#200192X60LIM9 IM9M9M0CIM I0 CI0 I0V)/I0CV. Xგლ-ლ8 C0100788/MCVIM6C 
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M8სVX I0XX0108 M 310M L006XMCM0, გ MMCIIM0, 321829M ILI01II1800X/M6- 
MII IIVყ90CლIM (800#დMMვIV9V) II 38მ9M#M ლ0ი00ნI6III89 IIII9II0CIM 
(ყელსIიდყიMმIV9). 8 ლC893M# C I#I0CX880CIIMხIMI 3მიმყმM)! 88XM0C 
§9MმVCIM6C M0M0600+20» M006/CMმ M#MMMX2გIIMM IL0)II0C0მ, გ +მMX6C 803- 
M0XVIMV0CXხ6 I0MII0-%CII#M#9 06CVXXIმ200CMხIX M6I10X08 M M#0CMMIIIL2XIXVMCXIMM6, 

M#IIMI2 3მ880იIIმ6IX% 0IMC29VM6CM ი0მMIMVლ%CMIIX CIMV9208 იიM- 
M0ს6MM>6 XIIM2XM0L08აIX CM0C0CM, 3მ700MVXხ. +2MM6 80M00C0, MმM# 
ხმ30ი36თ>%8გ8 80%0M0იVI0#ს +06)6რთ0IIVMM, 38VM080:0 +00იმთდგ, მ8- 
X0Mმ7Xმ-C16M0LიმდMყი»მ, ყ972)0IICI0C 23810Mმ+მ2 M, M2M0XMC6CV, IMმ/0- 
ლX08ხIX MIთ00MმVM0MM0-ლ0028098ხIX CICI6M 600MM008მIMM%9 მ28M8- 
6MMV6108. 

MIMMიომ IმMMლCმI2 I00IVI9806IIხIM #230IM0CM # X000100 MIIMI001M- 
იი8მ.9M8მ. LILI0CMIMMM0 C90CIIIVმMხ8ხIX 80000008 8 MCM I2I0109 MCX00M96- 
C#MC 3MCMV0CხI # 0მ0CM83ხI810-ლ9 06 MMIX60CC9MხIX C06LIIIMV9X, C89- 
ვ388MხIX C #020CMმX0CM820M0M II0606XCM0". M#VMV”მ XI00XM23L0მ8ყCMმ 

MI9 V9ყ0MIMM08 CIმიIMIX MIM20ლ08 C00MV0,ს IIM0IხI # IIIM00CM0L0 
#0VIმ 99Xმ70/MV6C#, MMC0ICIIIIX C00+80XCX8VI0IICC +CXIIVMCCM0C 06ე0მ- 
ვ088MV0. 

0LL 0IტL0C90სნ 8CIVსCM # M#M #Mნ #ტ C0M9ნ0)I8ML 

5სთოომIL»7 

ლიძ ი! LI6 Iი05 10ი(0-06§ ით მიძ 1ი 1ით §მი6 1Iი1 C0ი101CX 
1M0ხ16ი1 0” (6ლჩიი1CმI CVხ6I016LIC5--გს(ითმIIC 1LCC0წ6IIIV00 მძ §00%%ი 

8VIIIII1C515 15 თIVC0 10 106 ხ00#. 
1Mხ6 ხ00ML ლC0იL:მ1ი§ მ)! (06 I0მIს მ500C(5 0! 106 §:0(%ი იIიხIიოთ 

ხბთიიინ VIIი 100 იყია(I0ი 0! იხ I|მიყსმთთ 0I0CლC05§ I0IC 10 19I0L- 
იმ იი L”მო§იი15510ი 10 ყ0I1%2მ1, მიძ 1იCIსძუიყ Vმ3L 00351ხIII(105 20ძ 

(ხრ 500ლლი ლ0010სი10მ(100 თCმი1იდC 0 მ თმი VII მ ლ0იIნVIC 101 
IILI0იმ| %-0ი001V. 

ჯი იჯ0ხIიი1 (რლხი1Cმ1 C0010იკ, ძ!IIC-6ი| VმV5 0) 119 50IVI10ი 
1001სძ)იფ ლიი!ნი)ილიმIV II6Iიიძა მიძ (06 ი6-30CლCIIVCღ§ 0! 115 6V0Iს(10ი 
8I6 ყIV6I). 

8CIძ05 (იგ. (იხ- ძM05(I0ი 0! 2 ი%50ი მს!ითმMIC 1ძბინ!IIC0II0ი 
ხმწ0IიმIიC II მ ძ!მIინს6 0ი LI6 ხე515 0, (ი 1ი0ძIVIძსგ) იბCVIIIმLI- 
LIლ§ მომIV515 0, 115 V01C6 15 C005100L0ძ. 

Iი6 ხ00M 15 VIILLხი 1ი მ ი0ისIმL 1გითსმყ მიძ 15 ძიაLIილძ 10 
Lჩრ Vმ5 CIICI6C 0! ICმძილ5 ჩმVIით ი600558IV ყC0I0C2გ) ლძყიმI0იი გიძ 
(ილჩოი!Cმ1 L-მIოიIიდ. 
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