A kibernetikai moédszerek jelentosége
a nyelvtudomany szamara'
v
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A cimben feltiintetett probléma vizsgalata soran természetes kiindulé-
pontul szolgilhat a kibernetika targyanak az az autentikus meghatirozésa,
mely egy az Akadémiank Einoksége altal megtirgyalt, a III. és VI. osztdly
munkabizottsiga dltal készitett javaslatban foglaltatik. Eszerint a kibernetika
. - - - & vezérlésnek és a szabdlyozdsnak, tovabba az informdécidk ezzel kap-
csolatos gyiijtésének, tovabbitdsinak, tarolidsdnak, feldolgozdsanak és felhasz-
nalasanak olyan torvényszeriiségeit kutatja, amelyek a vezérelt vagy szabé-
: lyozott anyagi rendszer legkiillonb6z6bb mozgisformaja esetén, a mozgds-
. forma specifikus mozgastorvényeivel egyiittes hatishan érvényesiilnek”.2
' A tovabbiakban el8szor azt szeretnénk vézolni, mi e mddszerek jelentGsége
az elméleti nyolvtudomanv szamara, majd, néhany vegyes kérdés érintése
utan, hogy mi e médszerek jelentSsége az alkalmazott lingvisztikdban.

1.

A nyelvelmélet, az elméleti nyelvtudominy esetén elGszor azt kell
vizsgalnunk, mit jelent szdméra a bonyolult dinamikus rendszerek vezérlésé-
nek elmélete, az automata-elmélet.

A nyelvet fejlédésében, rokonsagi kapesolataiban, vagyis a torténeti és
Osszehasonlité nyelvtudoméany szemszogdbél, eszkozeivel vizsgalva, az auto-
mata-modellt legalabb két altalanos célra alkalmazhatjuk. Az els§ alkalma-
z4s a nyelv torténeti fejl6dését értelmezni. Vegyiink egy tetszdleges nyelv-
allapotot (egy ,,szinkrén metszetet’’), vagy vegyitk valamely alapnyelv fel-
tételezett, ,,csillagos’ alakjait. E szinkrén nyelvallapot egyes elemeinek osszes-
ségét az automata kezdeti allapotanak tekinthetjiik. Egy meghatarozott
késBbbi nyelvallapot, esetleg éppen a mai nyelvéallapot, az automata egy meg-
hatarozott bels6 allapota, melyhez az ismert, vagy tobbé-kevésbé ismert,
vagy csupan feltételezett kozbiilsé allapotokon 4at jutottunk el. E modell
alkalmazasa dialektikusan megsziinteti azt az ellentmondast, amely eddig a

1 Elhangzott a Magyar Tudomédnyos Akadémia 1965. évi Nagygyiilése alkalmé-
bél rendezett ,,A kibernetika szerepe és alkalmazdsdnak lehetségei” elnevezésii tudo-
ményos iilésszakon, 1965. dprilis 22-én. — A szerz$ e helyen kiilén kiszonetét fejezi ki
Kalmdr Ldészlé akadémikusnak, aki személyes beszélgetések, levelek utjdn igen sokat
segitett neki a téma feldolgozdsakor; a szerzd tobb helyen szinte szérdl széra e magén-
jellegii informéciokat idézi munkéja sordn. Oszinte koszonet illeti értékes birdlé meg-
jegyzéseikért a kovetkezbket: Abrahdm Samu, Dezsd Ldszlé, Erdbs Jend, Gacsdlyt Sandor,
Kdlmdn Béla, Kiefer Ferenc, Varga Dénes.

2 A kibernetikai kutatdsok és az elektronikus szdmolégépkutatdsok fejlesztése. —
Magyar Tudomdny 1963. 8. sz. 548. L.
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nyelvtorténeti kutatis mddszerei és eredményei, valamint a szinkrén-struk-
turdlis vizsgalat kozott fennallt.

Maésrészt ugyanezen a modellen tanulményozhaté a nyelvrokonsag kér-
dése is, bar e tanulmanyozas eredményesebb elvégezhetlségére tovabb kellene
tokéletesiteni az itt csak egy-két széban emlitett modellt. Tekintsiik egy
nyelvesaldd feltételezett alapnyelve formainak osszességét egyetlen automata
kezdeti allapotinak. A nyelvészek feltételezik, hogy méar az a kozos Ssnyelv
sem volt egységes: dialektusok, tdjnyelvek voltak benne s a késGbbi cgyedi
nyelvi eltérések csak részint adédnak az egyes, szétkoltozott nyelveket érd
kiillonb6zd behatiasoktdl, mésrészt viszont a mar eleve megvolt kis kiilonb-
ségckbdl kovetkeznek. Mar az automata kezdeti allapotara is az jellemz8 tehat,
hogy tulajdonképpen tobb, egymdas mellett fennallé allapot 6sszessége; ugyanez
a helyzet az egyes tovabbi dllapotokkal is. A bemend dbécé az Osszes lehet-
séges hatds }nlmam, amely a nyelvesalad egves tagjait érheti fejlédése folya-
man, egy ,,8z6t"" alkotnak azok a hatdsok, amelyek ténylegesen érték a nyel-
vet. E bemend jelek hatasira az egyes allapotokat jellemzd | részletdllapotok™
eltavolodhatnak egvmdastal.

A torténeti fejlédésében tekintett nyelv dinamikus, bonyolult rendszer-
volta egészen nyilvanvalo; ugyanakkor a nem nyelvész és a nem matematikus
kiils6 szemlél§ elsd pillanatra talan kissé kiilonosnek taldlhatja, hogy egy-egy
szinkron nyelvdllapot esctén is alkalmazhatjuk az automata-elméletet, s6t,
hogy ez az elmélet itt nyert a nyelvtudomanyban el6szor és ceddig els6sorban
alkalmazast. Pedig a modell alkalmazdsinak lehetsége itt is kézenfekvd.
A bemend jelek halmaza: o végtelen s egyre valtozd valdsag kiviltotta végtelen
sok gondolatunk. A kimend jelek halmaza: a szd szokvanyos értelmében vett
nyelvi kiozlések osszessége. A nyelv tehat ilyen értelemben az ember szamara
talan a legérdekesehb automata, az az automata, amely gomolygé gondolatait
nyelvileg megformdlt r_rnndohtokka ezek hangoztatott vagy leirt alakjava
valtoztatja at.

Kozbevetileg érdemes megjegvezni, hogy maguk a gondolatok, mint
ezt legutébb N. Zsinkin paratlanul érdekes kisérleti pszicholdgiai kutatdsai
bizonyitottak,? egy legbelss, altalanos képi-kifejez6 kaod alakjaban ,,gomo-
lyognak”, az errdl val6 atalakitist egy-egy termdészetes nyelvre végzi éppen
a nyelv-automata. Nem bizonyult tehat helvtallénak Sztalinnak az a hipo-
tézise, hogy az ember leghels6 kédja egy-egy természetes nyelv, hogy termé-
szetes nyelvi forma nélkili gondolatok nem léteznek; a természetes nyelvi
forma mar egy atkddolas eredménye. (Megjegyzem, én magam el6szor éppen
egy matematikus-Gsszejovetelen hallottam, hogy a résztvevik hangoztattak:
6k gyakran nagyon is érzik: mar megvan a gondolat, de mégis, j6 id6re
és erdfeszitésre van s7uksog mig azt szavak-mondatok-képletek forméijaba
tudjik atonteni.)

De térjiink vissza magédra a nyelv-automatira. A modern amerikai
nyelvészet szdzadunk huszas éveit6l kezdGdden, tehat még Neumann Jdnos
és Turing korai megnyilatkozdsai elGtt, mai széval élve, ilyen absztrakt auto-
mataként, fekete dobozként tanulményozta a nyelvet oszténosen is, meg-
felel6 matematikai elmélet nélkiil is. A bennszillott indidn nyelvek esetén
erre sokszor rd voltak kényszeritve, mert més méd nem allott rendelkezésiikre.

3Vo.: N. I. ZsvriN: O kodoviih perchodah vo vnutrennej recsi. Voproszii jazii-
koznanyija XIII. (1964.) 6. 26 —38.
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FoagPrendt

Felmutattak — mondjuk — egy madarat és gyorsan feljegyezték, mi erre az
indidn reakciéja, hallgatdlagosan feltételezve, hogy a madar kiviltotta gon-
dolatnak megfelel§ nyelvi kimend jeleket rogzitik. Aztin felmutattak két
madarat és megint lejegyezték az indidn nyelvi ,,viselkedését”’. Innen ered
a behaviorizmusnak, vagyis a viselkedés-elmélet filozéfidjanak rendkiviili
szerepe az amerikai nyelvészet e szakaszdn, hiszen a beszéd is egy specifikus
viselkedés-rendszer; innen ered, hogy a lingvisztika még a legutdbbi id8kig
az antropolégia részeként volt elkdonyvelve a tengerentiuli tudoményossagban.
A kutaté nyelvész igy -- ismét mai terminusokkal élve — elsé kozelitésben
az automata leképezés szintjén ismerte meg a tanulmanyozott nyelvet, késGbb
ebbdl megkonstrualhatott egy olyan rendszert, mely a tanulmianyozott nyelv
absztrakt automata szint ismerctének felelhetett meg. A matematikusok
el6tt nem kell hangsilyoznom, hogy kiilonosen az el6bbi szintdi megismerés,
bar sziikségezerli volt egy kezdeti fokon, s6t a leiré szinkrén strukturilis
nyelvészet fiatal volta miatt ma is szitkséges, még a legjobban ismert
angol és orosz nyelv esetén is, igen keveset arult el a nyelv-automata
miiksdésérasl.

Ugyanakkor mar ez az elsG megkozelités is tobb érdekes, dltalanosabb
és részkérdést vet fel. fgy mindenekel6tt nyilvan feltételezniink kell, hogy az,
amit mi nyelvnek neveziink, két Gsszekapesolt automata: az egyik a gondo-
latokat alakitja a4t nyeivi formaba, a masik a nyelvi formékat alakitja at
(viseza) gondclatokka. Az els6 automata kimend jelei szolgalnak tchat a
mésodik bemend jeleitil. Az els§ automatat hasznalja a beszélS, a mdscdikat
— a cimzett, a hallgat. Abnormis eseteckben, mint amilyen az afdzia vagy
az idegennyelv-tanulds, szépen kiilon is valik ez a két automata: az abnormis
egyed csak ért, de nem tud beszélni, vagy megforditva. A részkérdések kozott
felmeriil az, hegy nem minden esetben heszélhetiink a nyelv-automata deter-
minalt miikédésérsl. Olykor ugyanazon kezdGallapotbdl kiindulva, ugyanazon
bemend jel hatdsira més-mas végallapotba keriiliink. Ezek a nagyon széles
¢rtelemben vett nyelvi szinonimia esetei. Példdk rd: a magyarban — iivege —
iivegje, baleket—balekot; a fiti kalapja—a fitinak a kalapja, mosd meg a kezed—
mded meg a kezcdet; a németben: niemand —niemandem (dat.), Bésewichte —
Bosewichter (plur.); Man sagte er ist (sei, wire) krank; az oroszban — o’kon —
oko'n, traktory —traktora’ sth. Az ilyen alakpdrok el8bb-utébb funkciéjukat
tekintve is elkiiloniilhetnek egymastol, tehdt a maéscdik kimaend jel ,teremt
maganak’ egy ujabb bemend jelet, vagyis a nyelvben magéaban is megfigyel-
het8 a torekvés afelé, hogy kielégitse a determinisztikus automata miikodé-
sét, &m mindig maradnak, 6t djonnan létrejonnek ezzel ellentmondé jelen-
ségek is. Ennek éppen a forditottja a homonimia széles értelemben vett esete,
amikor ugyanis két vagy tobb bemend jelnek egy és ugyanaz a kimeng jel
felel meg. (E kérdés formalizdlasdval nemrég Kalmdr Ldszlé akadémikus
foglalkezott.)

Chomsky 1957-ben megjelent Syntactic Structures c. konyvétsl szamit-
hatjuk azutan a modern lingvisztikanak azt a szakaszat, amikor az automata-
elmélet eredményeit tudatosan is felhasznéljik benne. Ez az alig tiz esztendd
azonban, a grammatika-elmélet és az automata-elmélet Osszekapesolasédnak
eredményeképpen annyi elvileg Gjat, alapvetGen fontosat hozott, hogy annak
még a sommadazatat is nehéz elmondani. — Beldthaté, hogy véges sok allapoti
automataval is létre lehet hozni végtelen sok mondatot. Bebizonyosodott
azonban, hogy a természetes nyelvek nem irhaték le egy ilyen véges sok
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dllapotti grammatikdval, az ilyen automatdnak a megkotései tulsdgosan
erfsek ahhoz, hogy a természetes nyelvek minden mondatat létrehozzak.
Ugyanakkor kideriilt a természetes nyelvek glammatlkamak fels6 hatéra
ig, az univerzalis Turmg gépek forma]aban Ez utébbi mar biztosan generalni
tud egy nyelvet, 4m ez meg tulsdgosan gyenge megkotésekkel dolgozik ahhoz,
hogy a természetes nyelv grammatikdjat rajta tanulmanyozhassuk. A nyelvet
generalé automatanak tehat gyengébb megszoritisokkal kell dolgoznia, mint
egy véges sok dllapota grammatikanak, de ugyanakkor erdsebbekkel, mint
egy univerzalis Turing-gépnek.* — A véges sok allapotd grammatikdnal
jobb megkozelitést adott az un. kozvetlen OsszetevGk szerinti grammatika,
mely Ggy dolgozik, hogy egy id6ponthan mindig csak egy szimbdélum atirdsat
és csak az Atirdsat teszi lehetévé. KEnnél kevesebb megkotéssel dolgozik és
még jobb kozelitést ad a  generativ grammatika transzformacidés modellje,
mely, mint neve is mutatja, a szimbdlumok atirdsan kiviil bizonyos transzfor-
macidkat is lehet6vé tesz. Ez az elmélet maig sincs sem nyelvészeti alkalma-,
zasdt, sem matematikai megalapozdsdt tekintve teljesen készen. (A nyel-
vészeti kifejlesztést mellbzve, itt csak a matematikai megalapozdst illetGen
hivatkozhatom Péter Rdzsa munkdajira.®)

Tekintsiink el e most befutott stidiumoktdl, mint részletektll. Ezek
szerint a modern grammatika-elmélet kozponti célja: konstruilni egy olyan
automatat, amely transzformaécids, vagy éppen mas médon valamely nyelv
Osszes grammatikailag helyes mondatat generalja és csak azokat generalja.
A modern lingvisztika kozponti célja ilyen mddon a lehet§ legszorosabb
kapcsolatban van az automata-elmélettel; ez a tény hatdrozza meg a kiber-
netikai moédszerek e részének jelent(iségét szamara.

Nem kisebb ennél az a szerep, amely tudomanyunkban az informécio-
elméletre jut, az informécidk vezérléssel kapesqlatos gyfijtésére, feldolgozasara,
felhasznalasdra. Hiszen a nyelvtudomény a nyelvet éppen mint az informacié-
kozlés legaltalanosabban haszndlt médszerét vizegilja; a nyelv frott formaja-
ban az informicié taroldsdnak is egyik legaltalinosabban hasznédlt médszere
mind a mai napig; nyilvinvalé az a fontos szerep, amelyet a nyelv az informacié
feldolgezasa és felhaszndldsa sordn jatszik.

Iléggé kézenfekvlOnek latszik az, hogy a nyelvet az informdcielmélet
kéd-fogalmanak feleltessitk meg. Hiszen valamely természetes nyelv az a
forma, amelyben a kozlések a tdrsadalom tagjai kozott a kommunikécids
csatorndkba lépnek, marpedig az informaciéelmélet épp az 1]yesfa]ta, format
szokta kédnak tekinteni. A nyelvnek ilyen felfogdsa ismét igen sokat ad a
nyelvtudomany szdmara; ugyanakkor itt is fellépnek sajitos nehézségek e
modell alkalmazasdban.

ElGszor is: Mit tekintsiink kédnak a nyelvkGl — csak annak formalis
oldaldt, a hallhat6 hangokat, a lithato betiiket sth., vagy magat az ,egész
nyelvet”, vagyis ¢ fizikai jelenségeket tartalmukkal, jelentésiikkel egyiitt?
Véleményiink szerint mind a két felfogdenak van létjogosultsdga; esetleg a
tudoméanytorténeti fejlédés szitkeégezeri kapcsolata allithaté fel kozottik.
Ezen a kovetkezlt értjilk. Ahhoz, hogy egyéltalin kédrdl beszélhessiink,
ismerniink kell a kéd szerkezetét. Tudnunk kell azt az dbécét, amellyel a kéd

4V6.: Kierer FERENC, Matematikai nyelvészeti tanulményok. Budapest 1964,
32—-33. 1.

5 PiiTER ROzZSA, Uter die Rekursivitit der Begriffe der mathematischen Gram-
matike. — DPubl. Math. Inst. Acad. Sei. VIII. (1963.) 213—228.
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rendelkezik és a szabalyokat arra vonatkozoéan, hogv ezeket a jeleket hogyan
szabad Osszekapesolni, vagyis ezen jelekbsl képezhet6 milyen ,,sorozatokat”
tekinthetiink leadhaté (tovabbithatd) kozléseknek. Ha csak a nyelv formai
részét (a signifiant-oldalt) tekintjitk kédnak, ezek a feltételek tobbé-kevésbé
biztositva vannak. Valamely sz6tdr, ha nem is olyan tokéletesen, mint egy
megépitendé morféma-tr, tartalmazza azokat a nvelvi jeleket, amelyek
a kod abécéje betiliinek szerepét jatsszak; valamely grammatika ezek Ossze-
szerkesztési szabalyait. (Természetesen j6 lenne, ha ez a grammatika mér
automata-formaju lenne, de amig az nincs -~ el6vehetiink barmely eddigi
nyelvtant vagy egy anyanyelvii embert és czek segitségével meg tudjuk alla-
pitani, mi ,,grammatikus’, mi nem.) Vizsgaljuk igy, ]elentcsuktol elvonatkoz-
tatva, egyes jeleink hosszat, kornyezetét, behelyettesithetGségiik alapjan
kiilonféle osztalyokra honthatjuk ket stb. Minderre j6l kidolgozott gondolat-
menctek és eszkoz-rendszerek allnak rendelkezésiinkre az informacidelmélet-
ben --- éppen, mert vizsgdlati targyunkra szabdlvosan alkalmaztuk a kéd-
modellt. De vajon mi térténik, ha a signifié-oldalt, a jelentés oldalat is bekap-
csoljuk ? A morfémak és jelentéseik koz6tt koztudott médon nines kodlestnosen
egyértelml kapcesolat, egydltalan nem tisztazott, hogy milyen kapcsolat van.
(Hogy kapesolat van, az biztos.) Prébaljuk meg a morfémakhoz hasonléan
kivalasztani a szemantémdakat, prébaljuk tehat a jelentés-oldaltis feldarabolni
elemi jelekre. Ez a feladat, sok prébalkozas ellenére (s e probalkozasok kozott
ismét derckasan kivették és kiveszik a résziiket magvar kutatok is, gondol-
junk példaul csak Antal Ldszlé Hollandidban roviddel egymds utan megjelent
két konyvére; egvéb magvar kisérletek is vannak elGkésziiletben), még egydl-
taldn nem oldédott meg. Nem ismerjiitk a jelentés-oldal abécéjét és nem
ismerjiikk azokat a szabalyokat, amelyek alapjan a jelentés-oldal dbécéjének
elemeit Ossze lehet kotni. | Intuitive” természetesen azonnal meg tudjuk
mondani, hogy az ,,A fii kinyvet olvas’ mondat értelmes, mig az ,,Egyv buta
kentaur kiivott egy fabdl vaskarikdt’ nem az, de a szemantika grammatikajat
altaldnos esetre még csak megkozelitSleg sem ismerjiik.® Kgyelére tchat
. tetszik-nem tetszik — a kod-modellt csak az alakra alkalmazhatjuk, ha
ehhez hozzdkeveriink valamit a jelentésbdl is, akkor azonnal elvesztjiik mind-
azokat az clényoket, amelyekkel a k(’)d-model-l alkalmazéasa jar. Mind az
elméleti érdek, mind a gyakorlati alkalmazas egyre éget6bbé teszi azonban a
szemantika formalizalasat. Nincs bebizonyitva, hogv ez lehetséges, de az
-sincs bebizonyitva, hogy lehetetlen. Ha meglesz a szemantika &abécéje és
szabaly-rendszere, akkor az ,,egész nyelvre”’, a forméra és a tartalomra egyiit-
tesen alkalmazhatjuk majd a kéd-modellt; addig a jelentést csupan a kédo-
landé6 informaciénak foghatjuk fel e modellen beliil.

Lehetséges egvébként, hogy a természetes nyelvet nem mint diszkrét
egységekkel (vagy legaldbbis mint nem csak diszkrét egységekkel) dolgozéd
kédot, hanem mint eges7ben vagy részben folytonos kodot kell felfognunk.
(Ezt a gondolatot nemrég Sebsk Tamds vetette fel érdekes tanulmanvaban 7

¢ A kentaurrdl sz6l6 mondat, gy tetszhet, nem eléggé értelmetlen. Am az A seté
pente vopan megkelenditette az akalosnét-féle, mar lényegesen értelmetlenebb mondatok
olyan ,,betiiket’” (morfémsdkat) is tartalmaznak, amelyek nem tartoznak a magyar
automata bemend jeleinek halmazdhoz (igy, az a, -6, -an stb. megengedett ,,betiikon”
kiviil ilyeneket is tartalmaz, mint: set-, pente, vop-).

7THoMAS A. SEBEOK, The 1nf01mat10nal model of language: analog and digital
coding in animal and human communication. — In: Paul L. Garvin (szerk.), Natural
Language and the Computer. New York 1963, 47—64. L.
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Lehetséges, hogy a folytonos kéd modelljét alkalmazva éppen a jelentés-
oldalt is jobban meg tudjuk kozeliteni.

Egy-két tovabbi kérdés: Mik jellemzik a természetes nyelveket mint
kédokat egyéb kédokkal szemben? Mi a jelent8sége annak, hogy minden
természetes nvelv esetén megvan a lehetdsége a kdédok kettds megnyilvanu-
ldsdnak: hang- és fényrezgések formajaban? Vajon az egyes nemzeti nyelvek
ugyanazon (gondolati, jelentés-) informéaciénak kiilonbozé kédjai, vagy egy
egységes, univerzalis kéd részei, pontosabban az el6bbi vagy az utébbi médon
kell-e Sket értelmezniink a kéd-modell alkalmazdsa soran? A nem miivészi
igénnyel fellépd forditast, igy a gépi forditast is, nyilvan ugy értelmezhetjiik,
mint egy (széles matematikai értelemben vett) transzforméciét, amelynek
sordn a jelentés valtozatlan marad. Am mar a mfivészi igényi forditds esetén,
meg az idegennyelv-tanuldsban, az igy tortént ,.elnagyolas’ aligha engedhet6
meg. Jobb megkozelitésben ugyanis kideriil, hogy az egyes nyelvek Aaltal
kifejezett jelentések sem teljesen azonosak. (E szempont eltdlzdsara, hogy
ti. ,,az egyes nyelvek képvisel6i sohasem érthetik meg egymast teljesen,
mert nyelvilk megszabja gondolkoddsukat is”’, épiil a Sapir-- Whorf—Weis-
gerber-hipotézis.) Ezért szinte ,lefordithatatlan széjaték’™ a benniinket kor-
nyezd indoeurépai nyelvek szempontjabél az olyan kozonséges magyar mon-
dat, mint ,,A szerelem elmulik, a szeretet megmarad”’ (a Liebe-—amour—
love—Vubov’ stb. szavak ,egyszerre” jelentik azt, amit a két magyar szé
kiilon-kiilon fejez ki).

De az informécidelmélet honositotta meg a modern nyelvtudomanyban
az entrépia és a redundancia fogalmat is. Nyilvin nem csupan a gyakorlati
alkalmazisok szemszogébdl lényeges tudnunk, mennyire redundans egy-egy
természetes nyelv. A nyelvek e szempontbdl osszehasonlithaték egymdssal,
igy ma mar pl. szdmszeriileg is tudjuk, mennyivel gazdasdgosabban banik a
rabizott informdciéval az angol nyelv, mint a német. Tudjuk azt is, hogy a
forditds egvik nyelvrdl a masikra bizonyos pétlélagos informécié-raforditassal
jar; ismerjiik egves nyelvek esetén e raforditdis mennyiségét. Megbizhaté
mérések vannak arra vonatkozdan, hogy a természetes nyelvi szovegek mely
részei hordozzdk a legtobb informaciét; ekvzben pontosan fény deriilt arra,
hogy az informdciét hordozé ,,mag” az irott nyelvhen mésutt van, mint a
beszéltben.

Ismét csak a helysziike dllit meg abban, hogy toviabb soroljam, ha csak
cimszdszerfien is, az e témaval kapcsolatos, érdekesebhnél érdekesebb elért
eredményveket és elSttiink 4llé feladatokat.®

2.

A kibernetikai médszerek alkalmazasa egyrészt lehetGvé teszi, masrészt
olykor megkoveteli, hogy a nyelvi vizsgalatok sordn, tisztdn Oncélbdl is,
bizonyos gépeket is a kutatds szolgdlataba allitsunk. Bar e gépeknek leginkabb
kiilsG, tehat alkalmazott nyelvészeti felhaszndldsa ismeretes ég ezért érdemes
lenne belsG felhaszndldsukrdl részletesebben szélni, itt csak néhany egészen
kis példara kivinok szoritkozni.

Fentebb lattuk, milyen lényeges kérdés a grammatika-automata isme-
rete. Egészen nyilvanvald, hogy miutdn egy ilyen absztrakt automatat meg-

8 E kérdésekrdl valamivel bdvebben ld. a szerzd tanulmdnydt: Kéd. Magyar
Nyelvér 89. (1965). 2. sz. 201 —208. 1.
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szerkesztettiink, azt vagy annak egy-masik részét ki kell prébalni: meg kell
valésitani egy konkrét automata alakjiban, vagy egy univerzilis automatst
kell ugy programozni, hogy ezaltal a kérdéses absztrakt automatit imitilja.
(Ennek hijan persze ember is imitélhatja ezt a tevékenységet, de az kissé hosz-
szadalmas és megbizhatatlan.) Megkiséreltiik, tobbek kozott, szinkrén struk-
turalis leirdsat adni a mai magyar automata egy kis rész-rendszerének, a f6név-
ragozasnak. Terjedelmesebb felmérés utan Osszeallitottunk egy mindéssze
péhary oldalt kitevd algoritmust, mely véleményiink szerint alkalmas arra,
hogy lépéseit kovetve barmely nem rendhagyé magyar f6név barmely ragos
alakjit megalkossuk. Ha figyelembe vessziik, hogy egy-egy magyar f6névnek
714 ragos alakja lehetés hogya maganhangzé-illeszkedés miatt ez j6 néhanyszor
tobb mint 714 kiilonboz8 betlikbdl 4ll6 ragkomplexumot jelent, e feladat nem
is olyan egyszer(i. (A maginhangzé-illeszkedés bonyolité hatdsa ilyen példakon
lathaté: asztal-ainkkal, ember-einkkel, tokot-ldbal-kalapot-mézet sth.) A kitlizott
feladatot meg lehetett volna oldani ,lexikografiai szinten’: felsorolni minden
egyes fénevet és mindegyikiik minden egyes alakjat — ekkor az algoritmus
igen egyszerii szerkezetii lenne, csak mindig venni kellene a megfelel6 cimsz6
megfelel§ bettisorat. Am csupin az ErtSz. mintegy 30 000 fénevére vonat-
kozban ehhez a leirdshoz hozzavetSlegesen 400 kotetre lett volna sziikség.
Meg lehetett volna oldani tovdbbd, ,indoeurdépai grammatika mintdjara’:
a néhdnyszor 714 esetet, attél fiiggden, hogy benne egy-egy eset milyen
betiikkel realizalédik, ragozasi tipusokra osztani és a féneveket egy-egy ilyen
tipusba besorolni. Kz az eljards mar jéval kisebb terjedelmn(, bar bonyolultabb
szerkezetli algoritmust adott volna. Mi egy harmadik utat vélasztottunk.
Osszesen nem néhdnyszor 714, hanem csupan 23 elemet vettiink fel — négyet
a személy, kettdt a szdm, tizenhetet az eset jellemzésére — és e 23 elembdl
alkotjuk meg a f6nevenként esetleg kiilonboz8 714—714 alakot, rovid, bar
bonyolult algoritmus szerint. Ezt az algoritmust most programozzik egy
Ural—2-re s ha a programozds sikeriil, elmondhatjuk, sikeriilt adekvat
moédon leirnunk a magyar nyelv rendszerének e kis darabjat. Algoritmusunk
elég jol tiikrozi a magyar nyelv agglutindlé voltdt, azt a folyamatot, amely
egy-egy beszél8ben is lejatszidik, amikor a szép szamu lehetséges alakok vala-
melyikét képezi._ Algoritmusunk osszedllitdsa sordn ugyan csupan arra tore-
kedtiink, hogy a lehetd legegyszeriibben és leggazdasagosabban irjuk le a vizs-
galt jelenséget, kideriilt, hogy azok a 1épések, amelyeket az algoritmus altal
leirt automata megtesz, legtobb — vagy legaldbbis sok — esctben megfelelnek
annak a torténelmi fejlédésnek, amelyen a vizsgilt magyar alakok atmentek.
Ez természetes is: hiszen az az Ut, amelyet a magyar nyelv torténete sordn
bejart, nyilvan egy a lehetséges utak koziil, amikor a mai bonyolult formikat
létre akarjuk hozni. (Példa algoritmusunk és a nyelvtorténet tényeinek fedé-
sére: a tobbes elsé személy -nk végzGdése nilunk eredetileg M - k, hasonld
médon ugyanarra a szimbélumra megy vissza az algoritmusban az egyes
mésodik személy -d eleme és a tébbes mésodik -¢ eleme a -tok/[-tek/-1ok-végzs-
désben.) A gép tehat esetenként néhdny mdsodperc vagy a masodperc tort
része alatt azt az utat teszi meg, amelyet a magyar nyelv ezen alakok kimun-
kélidsdban az elmult néhiny évszdzad alatt megtett.?

9 A szinkrén lefrds és a nyelvtorténet ilyen értelmii lehetséges kapcesolatdra leg-
vildgosabban taldn L. BLOOMFIELD mutat ré Menomini Morphophonemics e. miivében
(TCLP 8, 1939).
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Ahhoz azonban, hogy ezt az algoritmusunkat, vagy mas hasonlékat
elkészithessiik, sziikségiink volt automatink egyes elemeinek az eddiginél
sokkal egzaktabb ismeretére. Pontos. szabdly vagy teljes lista kell példéul
arra vonatkozéan, hogy -z ‘vég(i f6neveink egyes acc.-ban mikor kapnak csak
-t és mikor -ef ragot (gbzt : : Szet), hogy -b végli {6neveink egyes harmadik bir-
tokos alakjukat mikor képezik -j-vel és mikor anélkiil (Iaba : : combja) stb.
Pontos szabdly vagy teljes lista ezekre vonatkozéan, mint kideriilt, nincs meg
mindeniitt még a magyar nyelv Akadémiai Nyelvtanadban sem. Es tegyiik
mindjart hozza: nem az Osszealliték hibdjabdl, hanem egyszeriien azért, mert
a teljes szabdlyhoz emberi munkdval megmozdithatatlanul nagy anyaghal-
mazt kell rendezni. Itt az elektromechanikus rendszerti lyukkartya-gépek
jottek kapora. Segitségiikkel hamarosan meglesz a magyar szdkines torzs-
anyaginak feldolgozdsa a legkiilonfélébb szempontokbdl. A gép a beadott,
60 000 sz6t tartalmazé anyagrél tobb mint 40-féle kombinaciéban teljes lista-
kat fog adni; a nyelvész dolga ezutdn mér ,,csak” annyi lesz, hogy e listikat
igyekezzen rendezni, beldliik a torvényszertiségeket kihdmozni. (Ahol persze
torvényszeriliség nincs vagy egyel6re nem kihidmozhat6, ott marad a lista:
itt is fennall az, hogy minél bonyolultabb a szabaly, annal rovidebb a lista
és megforditva 10)

Akadémiank Nyelvtudominyi Intézete nemrég kapta meg a Kozma
Ldszl6 akadémikus tervezte és munkatarsai 4ltal kivitelezett hangstatisztikai
berendezést. Ezen szémolni lehet valamely corpus magin- és méassalhangzéit,
ugyanigy szamol e gép két- és haromjegyli betfikapcsolatokat, szétagtipu-
sokat stb.

Elektronikus és elektromechanikus gépek segitségével olyan hagyomé-
nyos filol6giai feladatok is j6l megoldhaték, mint péld4ul irdi szétarak, konkor-
dancia-szétdrak készitése. Vagy, ahol mar kézi erével elkésziilt, illetSleg elké-
sziil egy-egy iré szétara, annak anyagat ismét lyukkartya-gépeken érdemes
tovabb rendezni, hogy megkapjuk a nyersanyagot az ir6é nyelvtanahoz (alak-
tandhoz f6leg). Ha igény mutatkozik ré, ezt fogjuk tenni a késziil§ Petdfi-
szétarral. Itt az anyag egy-egy sz6 koré van csoportositva; am nyilvan nem
csak az az érdekes, hanyszor és hol irta le Petdfi a ldbam, illetéleg a Ildbom
alakot, hanem az is, hogy egyaltaldn melyek azok a szavak, ahol mindig -om
ragot hasznalt, melyek azok, ahol mindig -am-ot és végiil melyekben ingado-
zott. Egy-egy ilyen teljes lista Ogszeallitdsa emberi erdvel ismét csak lehetet-
lennek latszik — eddig nem is igen villalkoztak a nyelvészek ilyesmire.

Egyébként a lingvisztika a maga szerény lehetOségeihez mérten mar
eddig is igyekezett visszaszolgilni egy részét annak, amit a kibernetika
elméletétSl és konkréten a gépektsl kap. Igy az ALGOL 60 szamolégépkozi
algoritmikus nyelv mar tudatosan a matematikai nyelvészet eredményeinek
felhasznaldsdval késziilt, szintaxisat a phrase-structure grammar-szabalyok
segitségével definidltik. Ugyanez vonatkozik az ALGOL-nyelv tovabb-
fejlesztéseire és nyilvan vonatkozni fog a jov6hen sziikséges més hasonlé
szamolégépkozi nyelvekre is.

10 munkdlat cl6kdészilleteirdl, egyes elvi kérdéseir6l beszdmoltunk a Magyar
Nyelv hasébjain (1965. 2. 187—200); egy kisérleti mennyiségii anyag gépi feldolgozisa-
nak eredményeirdl a Magyar Nyelvérben (88. [1964.] 4. 457—464).
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3.

A Petofi-szétar emlitése arra késztet, hogy egy rovid kitérést tegyek
kompetenciamon kiviil es§ teriiletre.

Gyakran beszéliink ,,mf{ivészi szimboélumokroél”, valamely miivészet vagy
miivész ,,formanyelvérdl”’. Vajon pusztin nem terminologikus széhasznélatrél
van itt $z6? En azt hiszem, nem. Azt hiszem, a kibernetikai mddszereknek igen
nagy jelentGsége lehet nemesak a nyelvtudomany, hanem a , széptudomanyok”
szamadara is. Az egyes miivészetek valéban bizonyos jelrendszercket alkotnak,
a mivészetek formaja mint a kédok egy sajatos osztdlva foghaté fel. Sajatos,
mélyrehaté tanulmanyozast igényelnek a miivészi jelek és jelrendszerek, hiszen
nyilvdnvaléan még sokkal bonyolultabbak, mint a természetes emberi nyelv.
Sajatos tanulmanyozast igényel az a szerep is, amelyet a miivészetek a tarsa-
dalom automatijinak kommunikéciés csatornaiban betoéltenek. A miivészi
,,8z6p’ -et iy (éppugy egyébként, mint a természeti szépet) valdsziniileg lehet
az automata-elmélet szempontjabél értékelni, amennyiben a szép bizonyos
fajta pozitiv visszacsatolassal miikodé automatanak tekinthetd, illetSleg egy
ilyen automata modelljének, mely az 6t észrevevs ember tudatiba jutva ott
mint egy ilyen automata fejt ki tevékenységet.

A nyelv- és a széptudomanyok teljes egysége meghomlott, dgylehet,
attdl a pillanattol kezdve, hogy a nyelvtudomany tudoménnyd valt a torténeti-
osszehasonlité médszer megjelenésével. Am ez az egység most, a kibernetikai
moédszerek alkalmazasaval, Gjbol megsziiletni latszik. Tomasevskijt6l kezdve
a pragai iskola egyes képviselSin 4t napjainkban Kolmogorov akadémikusig
és Glarvin professzorig nem kevesen faradoztak mér az 4j szintézisén. Ez pedig
nem lényegtelen a nyelvtudomany szamara sem, ezen 1ij egység megsziileté-.
sében egy tovabbi jelentSségét kell latnunk a kibernetikai médszerek alkalmaza-
sdnak a nyelvtudomany szamara —amiértis e kis kitérét batorkodtam megtenni-

4.

Az alkalmazott nyelvtudomany két hagyomdnyos teriilete a nyelv-
miivelés és a szétarirds, a lexikografia. Itt kiillonosen azok a kibernetikai méd
szerekkel végzett kutatisok lehetnek jelentSsek, amelyeket a gépek segitségével
végziink. A lyukkartya-rendszerd feldolgozas eredményeképpen kapott listak
mindenképpen segiteni fogjdk a jelen szétariréit. Ha létre tudunk hozni egy
nagy lyukkartya-szétar-thesaurust, mely az egyes szavak stilusmindsitését,
illetSleg valamely szaknyelvhez valé hozzitartozdsat is jelzi, kdnnyebben
és pontosabban lesznek osszeallithatdk szétaraink kiindulé cimszé-anyagai.
NyelvmfivelSinket is nemegyszer lepik meg olyan kérdésekkel, amelyekre csak
egy igen nagy anyag sajatos rendezésével lehet valaszolni. (Gondolok az olyan
kezdetii kérdésekre, mint ,,Van-e olyan szavunk, amely ...”, ,,Hany olyan
szavunk van és melyek azok, amelyek . ..” — e kérdések predikdtuma a lyuk-
kartya-rendszerii feldolgozas egy-egy cimszava.) Amikor nyelvmiivelSink eddig
tanidcsot adtak ingadozas esetén valamely alak haszndlatara, sokszor nyelv-
érzékiikre tamaszkodtak. E nyelvérzék pedig alkalmasint egy-egy lista intuitiv
ismeretére épiilt: nos, ezt az intuiciét nyilvan nem fog artani megtamasztani
a pontos és teljes listaval.

A nyelvoktatds korabban nem szdmitott a nyelvtudoméany alkalmazott
agai kozé. Pedig a nyelvoktatds és a nyelvtudomany kozott nem olvan a
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viszony, mint az iskolai matematika-oktatds és a matematika kozott. Attol,
hogy milyennek képzeljilk el a nyelvi automatat, nagymértékben figg az,
hogy hogyan oltjuk be ennek az automatdnak a strukturdjat a nyelvtanuléba.
Azt a hibds rendszert, amely egy-egy tanulé fiizetében, fejében jelentkezik,
rendszernek kell tekinteniink: ebben a rendszerben interferal a tanul6é anya-
nyelvének szisztémaja az elsajatitandd nyelvével. Az idegennyelv-oktatéds
célja az, hogy ezt a rendszert egyre jobban kozelitse az idegen nyelv ténylegesen
meglevG rendszeréhez. Mar maguk ezek a meggondoldsok, mindenféle gépi
machindcié nélkill, igen termékenyitGen hathatnak a nyelvoktatds elméletére
és gyakorlatara. Felhivhatjik a figyelmet eddig elhanyagolt vagy észre sem
vett kérdésekre, rendszerezhetik eddig is meglevs ismereteinket.

Hadd szoritkozzam itt is csak két apré példira. Egyszerii informécié-
elméleti meggondolasokbél kiindulva kézenfekvd, hogy amikor az idegen
nyelvet tanulé az idegen beszédet hallja, olyan folyamattal 4llunk szemben,
amelynek sordn a forrds tokéletes, a csatorna kiilsG része idealis, 4m zaj lép
fel a tanul6 bels6 csatorndjaban. Nevezetesen: § az idegen hangokat a sajat
fonémarendszer-realizdciés hdlézatdn keresztiil fogja fel, méet hall tehat,
mint amit hallania kell. A helyes ejtésre eddig is sok gondot forditottak isko-
ldinkban — a helyes hallds mint probléma fel sem vet8dstt. Orosz logatem-
tabldzatok segitségével egy kisérletsorozatot inditottunk annak megallapita-
séra, mit is hall effektive a magyar anyanyelvii tanuld, amikor oroszul heszél-
nek hozzd. Az eredmények megdobkentdek: még rosszabbul hallanak tanuléink,
mint ahogy beszélnek és az értés csak a természetes nyelvekre jellemz8 nagy-
foku redundancia révén valik lehet6vé, bizonyos korlatck kozott.

Misik példdnk a programozott nyelvoktatds — természetesen més tar-
gyak programozott oktatdra is lehetséges. Nemrég megjelent az els§ progra-
mozott magyar nyelvtankényv (Szende Aladdr munkéjal?), mely mindenféle
gépi segédlet nélkill is lehet8vé teszi, hogy a tanulé 6nédllé munkdval, egy
algoritmus-rendszer apré 1épéseit kovetve elsajatitea egy osztdly grammatikai
anyagit. Viszont természetes, hogy minden ilyen, mér algoritmizalt esctben,
elvileg lehetséges e folyamatok gépesitése is, ha ez célszerlinek latszik. Hama-
roran ki fogjuk prébalni annak a ceoportunkkan készitett gépnek az els§ példa-
nyit, amely ‘alkalmas arra, hegy programozott tankényv esetén a tananyag
eleajatitdsira segitségéiil legyen a tanulénak, idegennyelv-oktatds esetén pedig,
hegy a meglevd tankényvek pregramcezott hézi feladatainak minden egyes
gorat, minden egyes betfijét minden tanulé esetén ellenérizze, addig ne engedje
tovdbb a tanuldt, amig az minden egyes hibajat maga ki nem javitotta. Hegy
ennek a ténynek milyen dridsi jelentéeége lehet a nyelvoktatds szdmdra, azt
taldn nem kell hangstlyoznom: 40—45 f6s létszdmu osztdlyainktan éppen
a hibdk kijavitdsa, a tanulé bizonytalanedgédnak megsziintetése ezinte teljesen
lehetetlen. Mésrészt, ha azt, ami mechanizdlhaté, gépesitettiik, tobb id8 jut
az 6rdn arra, ami igazdn emberi munka: idegen nyelvi beszélgetésekre, szakad
fogalmazasokra stb.

Utoljara hagytam az alkalmazott nyelvtudomdny legfiatalabb dgénak
emlitését. Ez:a gépi forditds, gépi adatezolgdltatds, gépi kivenatolds kérdére.
Valéban tigy tetszik: ez az a teriilet, amelyen a nyelvtudomény a leghamarabb

11 SzENDE ALADAR: Magyar nyelvtan és fogalmazds a dolgozdk iskoldjinak 8.
osztdlya szdmdra. 1. k. 115. 1., TI. k. 109. 1. Budapest, 1964.
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és leginkabb tud kozvetlen termelSersvé valni. Es ez az a teriilet, ahol a tar-
sadalom igénye is arra készteti, hogy gyorsan és j6 eredményeket érjen el.
Ma mér a tudomanyos és egyéb informacidk leirt formajukban annyira meg-
duzzadtak, hogy emberi erével teljes képtelenség nyomon kévetni Sket egy-egy
szlik szaktudoményi dgon belil is. Pedig nyomon kell 8ket kovetni, mégpedig
lehetd legkisebb késéssel, hiszen ugyanakkor a technikai haladéas is olyan gyors
tempo6ju, hogy az informécidk rendkiviil intenziv erkélesi kopasnak vannak
kitéve. Olyan kis nyelv esetén, mint & magyar, ezekhez a problémakhoz jarul
a forditds kérdése is: mig angolul és oroszul egy-egy szakteriileten beliil ugy-
gzblvan ,,minden megvan” (biztositjdk ezt sokszor a kell6en meg nem szerve-
zett informéciécsere miatt parhuzamosan folyé kutatasok is . ..), magyarul
nagyon sok minden hidnyzik. Es még tovabb: amig orosz és angol nyelvterii-
leten, hatalmas apparatussal, ériasi gépi és emberi beruhdzasokkal biztositani
tudjak részletes referals folydiratok gyors megjelertetését — egy ilyen refe-
rativ folydirat mérndkeink jelentSs hanyada szamira megkozelithetetlen,
mert angolul vagy oroszul nem tudnak. Ha ehhez még azt is hozzavessziik,
hogy fokozottabban fiiggiink a nemzetkozi kereskedelmi kapesolatokt6l, mint
a nagyobb orszigok — latjuk, milyen nagy és halaszthatatlan feladatok allnak
el6ttiink e téren. De a fentiekben azt is ldthattuk, hogy a nyelv automata-
felfogdsa lehet6vé teszi e kérdéseknek korunk szinvonalin valé megoldasat.
Messzire vezetne, ha most csak vizlatosan is be kivannék szdmolni az e téren
itthon folyé kutatasokrél, eddigi eredményekrsl. Nemrég vallaltuk, hogy 6 —17
éven beliil hasznalhat6 gépi forditdsokkal fogunk szolgalni egy kivéilasztandé
szakteriileten beliil oroszrél magyarra, de lehet, hogy anyagi nehézségek miatt
az 4ltalunk tervezett hatéridé ki fog tolédni. A napisajté is foglalkozott azzal
a teljesen tarthatatlan helyzettel, ami nalunk a szdmolégépek ,.frontjin’’
tapasztalhaté; Eurépaban Albdnidval és Gordgorszdggal egy szinten 4llunk
szadmologépi ellatottsag tekintetében, a legutolsé helyen. Nyilvin ez a
koriilmény is er8sen hatraltatja az ez iranyd munkikat: meggy8z6désiink,
hogy mind a magyar matematikusok, mind a magyar nyelvészek, akik elméleti
munkdikkal kiilf6ldon is, itthon is megérdemelt hirnévre tettek szert, sokkal
jobb gépi ellatottsdgot érdemelnének. Eddigi elméleti tevékenységiik a bizto-
siték arra, hogy ,,behozndk’, amit rdjuk igy koltenek. (Példaként emlithetem,
hogy egy 1965 tavaszdn New Yorkban lezajlott konferencidra csak az
Egyesiilt Allamokbé] és Franciaorszigh6l fogadtak el tobb eléadast, mint
Magyarorszigrdl.)

Ez az ellentmondas egyébként, amely gépi elldtottsdgunk és a kiberne-
tikai médszerekkel elért eredményeink kozott fennall, egyenesen befejezd gon-
dolatomhoz vezet. A kibernetikai médszerek elsérendii jelentsége a nyelv-
tudomény szaméra elméleti jellegli és teljesen fiiggetlen a kibernetikai gépek
alkalmazdsdtél vagy ezen alkalmazds hidnyatdl. E modszerek els6rendi jelen-
t6sége szdmunkra abban a szemléletben van, hogy a nyelv grammatikajat
automataként értelmezhetjiik, hogy az informdcié-kézlést informéacié-kozlés-
nek, a vezérlést vezérlésnek tekintjiik stb. Hasonlé a helyzet az alkalmazasok
nagyobb részénél is: programozott oktatds oktatégépek nélkiil is lehetséges;
egyes idegen nyelvi szabalyok algoritmikus megfogalmazasa akkor is érdekes,
ha az algoritmust nem gép, hanem ember hasznalja fel kozvetleniil. (S6t, talan
még érdekesebb.) Eppen ezen oknal fogva a kibernetikai mdédszerek jelentSsége
az elméleti nyelvtudominy szdméra elsérendli fontossidgli. Ezen keresztiil
persze jotékonyan hat ki egyes alkalmazédsokra is.
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