
A kibernetikai módszerek jelentősége 
a nyelvtudomciny száméira1 

t 
P A P P F E R E N C 

A címben fel tüntetet t probléma vizsgálata során természetes kiinduló-
pontul szolgálhat a kibernetika tárgyának az az autentikus meghatározása, 
mely egy az Akadémiánk Elnöksége által megtárgyalt, a III . és VI. osztály 
munkabizottsága által készített javaslatban foglaltatik. Eszerint a kibernetika 
,, . . . a vezérlésnek és a szabályozásnak, továbbá az információk ezzel kap-
csolatos gyűjtésének, továbbításának, tárolásának, feldolgozásának és felhasz-
nálásának olyan törvényszerűségeit kuta t ja , amelyek a vezérelt vagy szabá-
lyozott anyagi rendszer legkülönbözőbb mozgásformája esetén, a mozgás-
forma specifikus mozgástörvényeivel együttes hatásban érvényesülnek".2 

A továbbiakban először azt szeretnénk vázolni, mi e módszerek jelentősége 
az elméleti nyelvtudomány számára, majd, néhány vegyes kérdés érintése 
u t án , hogy mi e módszerek jelentősége az alkalmazott lingvisztikában. 

1. 

A nyelvelmélet, az elméleti nyelvtudomány esetén először azt kell 
vizsgálnunk, mit jelent számára a bonyolult dinamikus rendszerek vezérlésé-
nek elmélete, az automata-elmélet. 

A nyelvet fejlődésében, rokonsági kapcsolataiban, vagyis a történeti és 
összehasonlító nyelvtudomány szemszögéből, eszközeivel vizsgálva, az auto-
mata-modellt legalább két általános célra alkalmazhatjuk. Az első alkalma-
zás a nyelv történeti fejlődését értelmezni. Vegyünk egy tetszőleges nyelv-
állapotot (egy „szinkrón metszetet"), vagy vegyük valamely alapnyelv fel-
tételezett, „csillagos" alakjait. E szinkrón nyelvállapot egyes elemeinek összes-
ségét az automata kezdeti állapotának tekinthetjük. Egy meghatározott 
későbbi nyelvállapot, esetleg éppen a mai nyelvállapot, az automata egy meg-
határozott belső állapota, melyhez az ismert, vagy többé-kevésbé ismert, 
vagy csupán feltételezett közbülső állapotokon á t jutot tunk el. E modell 
alkalmaízása dialektikusan megszünteti azt az ellentmondást, amely eddig a 

^ E l h a n g z o t t a M a g y a r T u d o m á n y o s A k a d é m i a 1965. é v i N a g y g y ű l é s e a l k a l m á -
b ó l r e n d e z e t t „ A k i b e r n e t i k a szerepe és a l k a l m a z á s á n a k l e h e t ő s é g e i " e lnevezésű t u d o -
m á n y o s ülésszakon, 1965. áp r i l i s 22-én. — A szerző e h e l y e n k ü l ö n k ö s z ö n e t é t f e j ez i k i 
K a l m á r László a k a d é m i k u s n a k , a k i s z e m é l y e s beszé lge tések , leve lek ú t j á n igen s o k a t 
s e g í t e t t nek i a t é m a f e l d o l g o z á s a k o r ; a szerző t ö b b h e l y e n sz in t e szóról szóra e m a g á n -
j e l l egű i n f o r m á c i ó k a t i d é z i m u n k á j a s o r á n . Ősz in t e k ö s z ö n e t i l let i é r t é k e s b í rá ló m e g -
j e g y z é s e i k é r t a k ö v e t k e z ő k e t : Ábrahám, Samu, Dezső László, Erdős Jenő, Oacsályi Sándor, 
Kálmán Béla, Kiefer Ferenc, Varga Dénes. 

2 A k i b e r n e t i k a i k u t a t á s o k és az e l e k t r o n i k u s s z á m o l ó g é p k u t a t á s o k fe j lesztése . — 
M a g y a r T u d o m á n y 1963. 8. sz. 548. 1. 
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nyelvtörténeti kutatás módszerei és eredményei, valamint a szinkrón-struk-
turális vizsgálat között fennállt. 

Másrészt ugyanezen a modellen tanulmányozható a nyelvrokonság kér-
dése is, bár e tanulmányozás eredményesebb elvégezhetőségére tovább kellene 
tökéletesíteni az i t t csak egy-két szóban említett modellt. Tekintsük egy 
nyelvcsalád feltételezett alapnyelve formáinak összességét egyetlen automata 
kezdeti állapotának. A nyelvészek feltételezik, hogy már az a közös ősnyelv 
sem volt egységes: dialektusok, tájnyelvek voltak benne s a későbbi egyedi 
nyelvi eltérések csak részint adódnak az egyes, szétköltözött nyelveket érő 
különböző behatásoktól, másrészt viszont a már eleve megvolt kis különb-
ségekből következnek. Már az automata kezdeti állapotára is az jellemző tehát, 
hogy tulajdonképpen több, egymás mellett fennálló állapot összessége; ugyanez 
a helyzet az egyes további állapotokkal is. A bemenő ábécé az összes lehet-
séges hatás halmaza, amely a nyelvcsalád egyes tagjait érheti fejlődése folya-
mán, egy „szót" alkotnak azok a hatások, amelyek ténylegesen érték a nyel-
vet. E bemenő jelek hatására az egyes állapotokat jellemző „részletállapotok" 
eltávolodhatnak egymástél. 

A történeti fejlődésében tekintet t nyelv dinamikus, bonyolult rendszer-
volta egészen nyilvánvaló; ugyanakkor a nem nyelvész és a nem matematikus 
külső szemlélő első pillanatra talán kissé különösnek találhatja, hogy egy-egy 
szinkrón nyelvállapot esetén is alkalmazhatjuk az automata-elméletet, sőt, 
hogy ez az elmélet i t t nyert a nyelvtudományban először és eddig elsősorban 
alkalmazást. Pedig a modell alkalmazásáriak lehetősége i t t is kézenfekvő. 
A bemenő jelek halmaza: a végtelen s egyre változó valóság kiváltotta végtelen 
sok gondolatunk. A kimenő jelek halmaza: a szó szokványos értelmében vett 
nyelvi közlések összessége. A nyelv tehát ilyen értelemben az ember számára 
talán a legérdekesebb automata, az az automata, amely gomolygó gondolatait 
nyelvileg megformált gondolatokká, ezek hangoztatott vagy leírt alakjává 
változtat ja át. 

Közbevetőleg érdemes megjegyezni, hogy maguk a gondolatok, mint 
ezt legutóbb N. Zsinkin páratlanul érdekes kísérleti pszichológiai kutatásai 
bizonyították,3 egy legbelső, általános képi-kifejező kód alakjában „gomo-
lyognak", az erről való átalakítást egy-egy természetes nyelvre végzi éppen 
a nyelv-automata. Nem bizonyult t ehá t helytállónak Sztálinnak az a hipo-
tézise, hogy az ember legbelső kódja egy-egy természetes nyelv, bogy termé-
szetes nyelvi forma nélküli gondolatok nem léteznek; a természetes nyelvi 
forma már egy átkódolás eredménye. (Megjegyzem, én magam először éppen 
egy matematikus-összejövetelen hallottam, hogy a résztvevők hangoztatták: 
ők gyakran nagyon is érzik: már megvan a gondolat, de mégis, jó időre 
és erőfeszítésre van szükség, míg azt szavak-mondatok-képlctek formájába 
tudják átönteni.) 

De térjünk vissza magára a nyelv-automatára. A modern amerikai 
nyelvészet századunk húszas éveitől kezdődően, tehát még Neumann János 
és Turing korai megnyilatkozásai előtt, mai szóval élve, ilyen absztrakt auto-
mataként, fekete dobozként tanulmányozta a nyelvet ösztönösen is, meg-
felelő matematikai elmélet nélkül is. A bennszülött indián nyelvek esetén 
erre sokszor rá voltak kényszerítve, mert más mód nem állott rendelkezésükre. 

3 V Ő . : N . I . Z S I N K I N : О kodovüh pe rehodah vo vnu t renno j recsi . Voproszü jazü-
koznany i j a X I I I . ( 1 9 6 4 . ) 6 . 2 6 - 3 8 . 
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Felmutattak — mondjuk — egy madarat és gyorsan feljegyezték, mi erre az 
indián reakciója, hallgatólagosan feltételezve, hogy a madár kiváltotta gon-
dolatnak megfelelő nyelvi kimenő jeleket rögzítik. Aztán felmutattak két 
madarat és megint lejegyezték az indián nyelvi „viselkedését". Innen ered 
a behaviorizmusnak, vagyis a viselkedés-elmélet filozófiájának rendkívüli 
szerepe az amerikai nyelvészet e szakaszán, hiszen a beszéd is egy specifikus 
viselkedés-rendszer; innen ered, hogy a lingvisztika még a legutóbbi időkig 
az antropológia részeként volt elkönyvelve a tengerentúli tudományosságban. 
A kutató nyelvész így — ismét mai terminusokkal élve — első közelítésben 
az automata leképezés szintjén ismerte meg a tanulmányozott nyelvet, később 
ebből megkonstruálhatott egy olyan rendszert, mely a tanulmányozott nyelv 
absztrakt automata szintű ismeretének felelhetett meg. A matematikusok 
előtt nem kell hangsúlyoznom, hogy különösen az előbbi szintű megismerés, 
bár szükségszerű volt egy kezdeti fokon, sőt a leíró szinkrón strukturális 
nyelvészet fiatal volta miatt ma is szükséges, még a legjobban ismert 
angol és orosz nyelv esetén is, igen keveset áridt el a nyelv-automata 
működéséről. 

Ugyanakkor már ez az első megközelítés is több érdekes, általánosabb 
és részkérdést vet fel. így mindenekelőtt nyilván feltételeznünk kell, hogy az, 
amit mi nyelvnek nevezünk, két összekapcsolt au tomata : az egyik a gondo-
latokat alakítja á t nyelvi formába, a másik a nyelvi, formákat alakítja á t 
(vissza) gondolatokká. Az első automata kimenő jelei szolgálnak tehát a 
második bemenő jeleiül. Az első automatá t használja a beszélő, a másodikat 
— a címzett, a hallgató. Abnormis esetekben, mint amilyen az afázia vagy 
az idegennyelv-tanulás, szépen külön is válik ez a két automata: az abnormis 
egyed csak ért, de nem tud beszélni, vagy megfordítva. A részkérdések között 
felmerül az, hogy nem minden esetben beszélhetünk a nyelv-automata deter-
minált működéséről. Olykor ugyanazon kezdőállapotból kiindulva, ugyanazon 
bemenő jel hatására más-más végállapotba kerülünk. Ezek a nagyon széles 
értelemben vett nyelvi szinonimja esetei. Példák rá: a magyarban — üvege — 
üvegje, baleket—balekot; a fiú kalapja—a fiúnak a kalapja, mosd meg a kezed— 
mrfsd meg a kezedet; a németben: niemand—niemandem (dat.), Bösewichte — 
Bösewichter (plur.); Man sagte er ist (sei, wäre) krank; az oroszban — o'kon — 
oko'n, traktory —traktora ' stb. Az ilyen alakpárok előbb-utóbb funkciójukat 
tekintve is elkülönülhetnek egymástól, tehát a második kimenő jel „teremt 
magának" egy ú jabb bemenő jelet, vagyis a nyelvben magában is megfigyel-
hető a törekvés afelé, hogy kielégítse a determinisztikus automata működé-
sét, ám mindig maradnak, sőt újonnan létrejönnek ezzel ellentmondó jelen-
ségek is. Ennek éppen a fordítottja a homonímia széles értelemben vett esete, 
amikor ugyanis két vagy több bemenő jelnek egy és ugyanaz a kimenő jel 
felel meg. (E kérdés formalizálásával nemrég Kalmár László akadémikus 
foglalkozott.) 

Chomsky 1957-ben megjelent Syntactic Structures с. könyvétől számít-
hat juk azután a modern lingvisztikának azt a szakaszát, amikor az automata-
elmélet eredményeit tudatosan is felhasználják benne. Ez az alig tíz esztendő 
azonban, a grammatika-elmélet és az automata-elmélet összekapcsolásának 
eredményeképpen annyi elvileg újat , alapvetően fontosat hozott, hogy annak 
még a sommázatát is nehéz elmondani. — Belátható, hogy véges sok állapotú 
automatával is létre lehet hozni végtelen sok mondatot. Bebizonyosodott 
azonban, hogy a természetes nyelvek nem írhatók le egy ilyen véges sok 
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állapotú grammatikával, az ilyen automatának a megkötései túlságosan 
erősek ahhoz, hogy a természetes nyelvek minden mondatát létrehozzák. 
Ugyanakkor kiderült a természetes nyelvek grammatikáinak felső határa 
is, az univerzális Turing-gépek formájában. Ez utóbbi már biztosan generálni 
tud egy nyelvet, ám ez meg túlságosan gyenge megkötésekkel dolgozik ahhoz, 
hogy a természetes nyelv grammatikáját ra j ta tanulmányozhassuk. A nyelvet 
generáló automatának tehát gyengébb megszorításokkal kell dolgoznia, mint 
egy véges sok állapotú grammatikának, de ugyanakkor erősebbekkel, mint 
egy univerzális Turing-gépnek.4 — A véges sok állapotú grammatikánál 
jobb megközelítést adot t az ún. közvetlen összetevők szerinti grammatika, 
mely úgy dolgozik, hogy egy időpontban mindig csak egy szimbólum átírását 
és csak az átírását teszi lehetővé. Ennél kevesebb megkötéssel dolgozik és 
még jobb közelítést ad a generatív grammatika transzformációs modellje, 
mely, mint neve is muta t ja , a szimbólumok átírásán kívül bizonyos transzfor-
mációkat is lehetővé tesz. Ez az elmélet máig sincs sem nyelvészeti alkalma-, 
zását, sem matematikai megalapozását tekintve teljesen készen. (A nyel-
vészeti kifejlesztést mellőzve, i t t csak a matematikai megalapozást illetően 
hivatkozhatom Péter Rózsa munkájára.5) 

Tekintsünk el e most befutot t stádiumoktól, mint részletektől. Ezek 
szerint a modern grammatika-elmélet központi célja: konstruálni egy olyan 
automatát , amely transzformációs, vagy éppen más módon valamely nyelv 
összes grammatikailag helyes mondatát generálja és csak azokat generálja. 
A modern lingvisztika központi célja ilyen módon a lehető legszorosabb 
kapcsolatban van az automata-elmélettel; ez a tény határozza meg a kiber-
netikai módszerek e részének jelentőségét számára. 

Nem kisebb ennél az a szerep, amely tudományunkban az információ-
elméletre jut, az információk vezérléssel kapcsolatos gyűjtésére, feldolgozására, 
felhasználására. Hiszen a nyelvtudomány a nyelvet éppen mint az információ-
közlés legáltalánosabban használt módszerét vizsgálja; a nyelv írott formájá-
ban az információ tárolásának is egyik legáltalánosabban használt módszere 
mind a mai napig; nyilvánvaló az a fontos szerep, amelyet a nyelv az információ 
feldolgozása és felhasználása során játszik. 

Eléggé kézenfekvőnek látszik az, hogy a nyelvet az információelmélet 
kód-fogalmának feleltessük meg. Hiszen valamely természetes nyelv az a 
forma, amelyben a közlések a társadalom tagjai között a kommunikációs 
csatornákba lépnek, márpedig az információelmélet épp az ilyesfajta formát 
szokta kódnak tekinteni. A nyelvnek ilyen felfogása ismét igen sokat ad a 
nyelvtudomány számára; ugyanakkor i t t is fellépnek sajátos nehézségek e 
modell alkalmazásában. 

Először is: Mit tekintsünk kódnak a nyelvből — csak annak formális 
oldalát, a hallható hangokat, a látható betűket stb., vagy magát az „egész 
nyelvet", vagyis e fizikai jelenségeket tartalmukkal, jelentésükkel együtt? 
Véleményünk szerint mind a két felfogásnak van létjogosultsága; esetleg a 
tudománytörténeti fejlődés szükségszerű kapcsolata állítható fel közöttük. 
Ezen a következőt ér t jük. Ahhoz, hogy egyáltalán kódról beszélhessünk, 
ismernünk kell a kód szerkezetét. Tudnunk kell azt az ábécét, amellyel a kód 

4 V ö . : K I E F E R F E R E N C , M a t e m a t i k a i nyelvészet i t a n u l m á n y o k . Budapes t 1 9 6 4 , 
3 2 - 3 3 . 1. 

6 P É T E R R Ó Z S A , Ü k e r die R e k u r s i v i t ä t der Begri f fe der m a t h e m a t i s c h e n G r a m -
mat ike . — Tub l . Math . I n s t . Aead . Sei. V I I I . ( 1 9 6 3 . ) 2 1 3 — 2 2 8 . 
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rendelkezik és a szabályokat arra vonatkozóan, hogy ezeket a jeleket hogyan 
szabad összekapcsolni, vagyis ezen jelekből képezhető milyen „sorozatokat" 
tekinthetünk leadható (továbbítható) közléseknek. Ha csak a nyelv formai 
részét (a signifiant-oldalt) tekintjük kódnak, ezek a feltételek többé-kevésbé 
biztosítva vannak. Valamely szótár, ha nem is olyan tökéletesen, mint egy 
megépítendő morféma-tár, tartalmazza azokat a nyelvi jeleket, amelyek 
a kód ábécéje betűinek szerepét játsszák; valamely grammatika ezek össze-
szerkesztési szabályait. (Természetesen jó lenne, ha ez a grammatika már 
automata-formájú lenne, de amíg az nincs — elővehetünk bármely eddigi 
nyelvtant vagy egy anyanyelvű embert és ezek segítségével meg tudjuk álla-
pítani, mi „grammatikus", mi nem.) Vizsgáljuk így, jelentésüktől elvonatkoz-
ta tva , egyes jeleink hosszát, környezetét, behelyettesíthetőségük alapján 
különféle osztályokra bonthat juk őket stb. Minderre jól kidolgozott gondolat-
menetek és eszköz-rendszerek állnak rendelkezésünkre az információelmélet-
ben — éppen, mert vizsgálati tárgyunkra szabályosan alkalmaztuk a kód-
modellt. De vajon mi történik, ha a signifié-oldalt, a jelentés oldalát is bekap-
csoljuk ? A morfémák és jelentéseik között köztudott módon nincs kölcsönösen 
egyértelmű kapcsolat, egyáltalán nem tisztázott, hogy milyen kapcsolat van. 
(Hogy kapcsolat van, az biztos.) Próbáljuk meg a morfémákhoz hasonlóan 
kiválasztani a szemantémákat, próbáljuk tehát a jelentés-oldalt is feldarabolni 
elemi jelekre. Ez a fela'dat, sok próbálkozás ellenére (s e próbálkozások között 
ismét derekasan kivették és kiveszik a részüket magyar kutatók is, gondol-
junk például csak Antal László Hollandiában röviddel egymás után megjelent 
két könyvére; egyéb magyar kísérletek is vannak előkészületben), még egyál-
talán nem oldódott meg. Nem ismerjük a jelentés-oldal ábécéjét és nem 
ismerjük azokat a szabályokat, amelyek alapján a jelentés-oldal ábécéjének 
elemeit össze lehet kötni. „Intuit íve" természetesen azonnal meg tudjuk 
mondani, hogy az „A fiú könyvet olvas" mondat értelmes, míg az „Egy buta 
kentaur kiivott egy fából vaskarikát" nem az, de a szemantika grammatikáját 
általános esetre még csak megközelítőleg sem ismerjük.6 Egyelőre tehát 
— tetszik-nem tetszik — a kéd-modellt csak az alakra alkalmazhatjuk, ha 
ehhez hozzákeverünk valamit a jelentésből is, akkor azonnal elvesztjük mind-
azokat az előnyöket, amelyekkel a kód-modell alkalmazása jár. Mind az 
elméleti érdek, mind a gyakorlati alkalmazás egyre égetőbbé teszi azonban a 
szemantika formalizálását. Nincs bebizonyítva, hogy ez lehetséges, de az 
sincs bebizonyítva, hogy lehetetlen. Ha meglesz a szemantika ábécéje és 
szabály-rendszere, akkor az „egész nyelvre", a formára és a tartalomra együt-
tesen alkalmazhatjuk majd a kéd-modellt; addig a jelentést csupán a kódo-
landó információnak foghatjuk fel e modellen belül. 

Lehetséges egyébként, hogy a természetes nyelvet nem mint diszkrét 
egységekkel (vagy legalábbis mint nem csak diszkrét egységekkel) dolgozó 
kódot, hanem mint egészben vagy részben folytonos kódot kell felfognunk. 
(Ezt a gondolatot nemrég Sebők Tamás vetette fel érdekes tanulmányában.7) 

6 A k e n t a u r r ó l szóló m o n d a t , úgy t e t szhe t , nem eléggé é r te lmet len . Á m az A selő 
pente vopan meqkelendítette az akalosnét-féle, m á r lényegesen é r t e lme t l enebb m o n d a t o k 
o l y a n „ b e t ű k e t " (mor fémáka t ) is t a r t a l m a z n a k , amelyek n e m t a r t o z n a k a m a g y a r 
a u t o m a t a bemenő jeleinek ha lmazához (így, az a, -ő, -an s t b . megengede t t „ b e t ű k ö n " 
k í v ü l i lyeneket is t a r t a l m a z , m i n t : set-, pente, vop-). 

' T H O M A S A . S E B E O K , T h e i n fo rma t iona l model of l anguage : ana log and digital 
cod ing in an ima l a n d h u m a n communica t i on . — I n : Pa id L . G a r v i n (szerk.), N a t u r a l 
L a n g u a g e and the Compu te r . New York 1963, 47 — 64. 1. 
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Lehetséges, hogy a folytonos kód modelljét alkalmazva éppen a jelentés-
oldalt is jobban meg tudjuk közelíteni. 

Egy-két további kérdés: Mik jellemzik a természetes nyelveket mint 
kódokat egyéb kódokkal szemben? Mi a jelentősége annak, hogy minden 
természetes nyelv esetén megvan a lehetősége a kódok kettős megnyilvánu-
lásának: hang- és fényrezgések formájában? Vajon az egyes nemzeti nyelvek 
ugyanazon (gondolati, jelentés-) információnak különböző kódjai, vagy egy 
egységes, univerzális kód részei, pontosabban az előbbi vagy az utóbbi módon 
kell-e őket értelmeznünk a kód-modell alkalmazása során? A nem művészi 
igénnyel fellépő fordítást, így a gépi fordítást is, nyilván úgy értelmezhetjük, 
mint egy (széles matematikai értelemben vett) transzformációt, amelynek 
során a jelentés változatlan marad. Ám már a művészi igényű fordítás esetén, 
meg az idegennyelv-tanulásban, az így tör tént „elnagyolás" aligha engedhető 
meg. Jobb megközelítésben ugyanis kiderül, hogy az egyes nyelvek által 
kifejezett jelentések sem teljesen azonosak. (E szempont eltúlzására, hogy 
ti. „az egyes nyelvek képviselői sohasem érthetik meg .egymást teljesen, 
mert nyelvük megszabja gondolkodásukat is", épül a Sapir—Whorf—Weis-
gerber-hipotézis.) Ezért szinte „lefordíthatatlan szójáték" a bennünket kör-
nyező indoeurópai nyelvek szempontjából az olyan közönséges magyar mon-
dat, mint „A szerelem elmúlik, a szeretet megmarad" (a Liebe—amour — 
love—l'ubov' stb. szavak „egyszerre" jelentik azt, amit a két magyar szó 
külön-külön fejez ki). 

De az információelmélet honosította meg a modern nyelvtudományban 
az entrópia és a redundancia fogalmát is. Nyilván nem csupán a gyakorlati 
alkalmazások szemszögéből lényeges tudnunk, mennyire redundáns egy-egy 
természetes nyelv. A nyelvek e szempontból összehasonlíthatók egymással, 
így ma már pl. számszerűleg is tudjuk, mennyivel gazdaságosabban bánik a 
rábízott információval az angol nyelv, mint a német. Tudjuk azt is, hogy a 
fordítás egyik nyelvről a másikra bizonyos pótlólagos információ-ráfordítással 
jár ; ismerjük egyes nyelvek esetén e ráfordítás mennyiségét. Megbízható 
mérések vannak arra vonatkozóan, bogy a természetes nyelvi szövegek mely 
részei hordozzák a legtöbb információt; eközben pontosan fény derült arra, 
hogy az információt hordozó „mag" az írott nyelvben másutt van, mint a 
beszéltben. 

Ismét csak a helyszűke állít meg abban, hogy tovább soroljam, ha csak 
címszószerűen is, az e témával kapcsolatos, érdekesebbnél érdekesebb elért 
eredményeket és előttünk álló feladatokat.8 

2. 

A kibernetikai módszerek alkalmazása egyrészt lehetővé teszi, másrészt 
olykor megköveteli, hogy a nyelvi vizsgálatok során, tisztán öncélból is, 
bizonyos gépeket is a kutatás szolgálatába állítsunk. Bár e gépeknek leginkább 
külső, tehát alkalmazott nyelvészeti felhasználása ismeretes és ezért érdemes 
lenne belső felhasználásukról részletesebben szólni, i t t csak néhány egészen 
kis példára kívánok szorítkozni. 

Fentebb láttuk, milyen lényeges kérdés a grammatika-automata isme-
rete. Egészen nyilvánvaló, hogy miután egy ilyen absztrakt au tomatá t meg-

8 E kérdésekről va lamive l bővebben Id. a szerző t a n u l m á n y á t : K ó d . Magvar 
Nye lvőr 89. (1965). 2. sz. 2 0 1 - 2 0 8 . 1. 
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szerkesztettünk, az t vagy annak egy-másik részét ki kell próbálni : meg kell 
valósítani egy konkrét automata a lakjában, vagy egy univerzális au tomatá t 
kell úgy programozni, hogy ezáltal a kérdéses absztrakt au tomatá t imitálja. 
(Ennek híján persze ember is imitálhat ja ezt a tevékenységet, de az kissé hosz-
szadalmas és megbízhatatlan.) Megkíséreltük, többek között, szinkrón struk-
turális leírását adni a mai magyar au tomata egy kis rész-rendszerének, a főnév-
ragozásnak. Terjedelmesebb felmérés u tán összeállítottunk egy mindössze 
néhány oldalt kitevő algoritmust, mely véleményünk szerint alkalmas arra, 
hogy lépéseit követve bármely nem rendhagyó magyar főnév bármely ragos 
a lakjá t megalkossuk. Ha figyelembe vesszük, hogy egy-egy magyar főnévnek 
714 ragos a lakja lehetés hogy a magánhangzó-illeszkedés miatt ez jó néhányszor 
több mint 714 különböző betűkből álló ragkomplexumot jelent, e feladat nem 
is olyan egyszerű. (A magánhangzó-illeszkedés bonyolító hatása ilyen példákon 
látható: asztal-ainlckal, ember-einkkel, tököt-lábal-kalapot-mézet stb.) A ki tűzöt t 
feladatot meg lehetet t volna oldani „lexikográfiái szinten": felsorolni minden 
egyes főnevet és mindegyikük minden egyes a lak já t — ekkor az algoritmus 
igen egyszerű szerkezetű lenne, csak mindig venni kellene a megfelelő címszó 
megfelelő betűsorát . Ám csupán az ÉrtSz. mintegy 30 000 főnevére vonat-
kozóan ehhez a leíráshoz hozzávetőlegesen 400 kötetre lett volna szükség. 
Meg lehetett volna oldani továbbá, „indoeurópai grammatika min tá já ra" : 
a néhányszor 714 esetet, attól függően, hogy benne egy-egy eset milyen 
betűkkel realizálódik, ragozási típusokra osztani és a főneveket egy-egy ilyen 
típusba besorolni. Ez az eljárás már jóval kisebb terjedelmű, bár bonyolultabb 
szerkezetű algoritmust adot t volna. Mi egy harmadik u t a t választot tunk, 
összesen nem néhányszor 714, hanem csupán 23 elemet vettünk fel — négyet 
a személy, ke t tő t a szám, tizenhetet az eset jellemzésére — és e 23 elemből 
alkotjuk meg a főnevenként esetleg különböző 714 — 714 alakot, rövid, bár 
bonyolult algoritmus szerint. Ez t az algoritmust most programozzák egy 
Ural—2-re s ha a programozás sikerül, elmondhatjuk, sikerült adekvát 
módon leírnunk a magyar nyelv rendszerének e kis darabját . Algoritmusunk 
elég jól tükrözi a magyar nyelv agglutináló voltát , azt a folyamatot, amely 
egy-egy beszélőben is lejátszódik, amikor a szép számú lehetséges alakok vala-
melyikét képezi..Algoritmusunk összeállítása során ugyan csupán arra töre-
kedtünk, hogy a lehető legegyszerűbben és leggazdaságosabban írjuk le a vizs-
gált jelenséget, kiderült, hogy azok a lépések, amelyeket az algoritmus által 
leírt au tomata megtesz, legtöbb — vagy legalábbis sok — esetben megfelelnek 
annak a történelmi fejlődésnek, amelyen a vizsgált magyar alakok á tmentek. 
Ez természetes is: hiszen az az út , amelyet a magyar nyelv története során 
bejár t , nyilván egy a lehetséges utak közül, amikor a mai bonyolult fo rmákat 
létre akar juk hozni. (Példa algoritmusunk és a nyelvtörténet tényeinek fedé-
sére: a többes első személy -nie végződése nálunk eredetileg M -j- k., hasonló 
módon ugyanarra a szimbólumra megy vissza az algoritmusban az egyes 
második személy -d eleme és a többes második -t eleme a -tokj-lekj-lök-véigzö-
désben.) A gép t e h á t esetenként néhány másodperc vagy a másodperc tö r t 
része alat t azt az u t a t teszi meg, amelyet a magyar nyelv ezen alakok kimun-
kálásában az elmúlt néhány évszázad a la t t megtett .9 

9 A sz inkrón le í rás és a nye lv tö r t éne t i lyen é r t e l m ű lehetséges kapcso l a t á r a leg-
v i lágosabban t a l á n L . B L O O M F I E L D m u t a t r á Menomin i Morphophonemics с. m ű v é b e n 
( T C L P 8, 1939). 
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Ahhoz azonban, hogy ezt az algoritmusunkat, vagy más hasonlókat 
elkészíthessük, szükségünk volt automatánk egyes elemeinek az eddiginél 
sokkal egzaktabb ismeretére. Pontos szabály vagy teljes lista kell például 
arra vonatkozóan, hogy -z végű főneveink egyes acc.-ban mikor kapnak csak 
-t és mikor -et ragot (gőzt : : őzet), hogy -b végű főneveink egyes harmadik bir-
tokos alakjukat mikor képezik -j-vel és mikor anélkül (lába : : combja) stb. 
Pontos szabály vagy teljes lista ezekre vonatkozóan, mint kiderült, nincs meg 
mindenütt még a magyar nyelv Akadémiai Nyelvtanában sem. És tegyük 
mindjár t hozzá: nem az összeállítók hibájából, hanem egyszerűen azért, mert 
a teljes szabályhoz emberi munkával megmozdíthatatlanul nagy anyaghal-
mazt kell rendezni. I t t az elektromechanikus rendszerű lyukkártya-gépek 
jöttek kapóra. Segítségükkel hamarosan meglesz a magyar szókincs törzs-
anyagának feldolgozása a legkülönfélébb szempontokból. A gép a beadott, 
60 000 szót tartalmazó anyagról több mint 40-féle kombinációban teljes listá-
kat fog adni; a nyelvész dolga ezután már „csak" annyi lesz, hogy e listákat 
igyekezzen rendezni, belőlük a törvényszerűségeket kihámozni. (Ahol persze 
törvényszerűség nincs vagy egyelőre nem kihámozható, o t t marad a lista: 
i t t is fennáll az, hogy minél bonyolultabb a szabály, annál rövidebb a bsta 
és megfordítva.10) 

Akadémiánk Nyelvtudományi Intézete nemrég kapta meg a Kozma 
László akadémikus tervezte és munkatársai által kivitelezett hangstatisztikai 
berendezést. Ezen számolni lehet valamely corpus magán- és mássalhangzóit, 
ugyanígy számol e gép két- és háromjegyű betűkapcsolatokat, szótagtípu-
sokat stb. 

Elektronikus és elektromechanikus gépek segítségével olyan hagyomá-
nyos filológiai feladatok is jól megoldhatók, mint például írói szótárak, konkor-
dancia-szótárak készítése. Vagy, ahol már kézi erővel elkészült, illetőleg elké-
szül egy-egy író szótára, annak anyagát ismét lyukkártya-gépeken érdemes 
tovább rendezni, hogy megkapjuk a nyersanyagot az író nyelvtanához (alak-
tanához főleg). Ha igény mutatkozik rá, ezt fogjuk tenni a készülő Petőfi-
szótárral. I t t az anyag egy-egy szó köré van csoportosítva; ám nyilván nem 
csak az az érdekes, hányszor és hol írta le Petőfi a lábam, illetőleg a lábom 
alakot, hanem az is, hogy egyáltalán melyek azok a szavak, ahol mindig - о т 
ragot használt, melyek azok, ahol mindig -am-ot és végül melyekben ingado-
zott. Egy-egy ilyen teljes lista összeállítása emberi erővel ismét csak lehetet-
lennek látszik — eddig nem is igen vállalkoztak a nyelvészek ilyesmire. 

Egyébként a lingvisztika a maga szerény lehetőségeihez mérten már 
eddig is igyekezett visszaszolgáhii egy részét annak, amit a kibernetika 
elméletétől és konkréten a gépektől kap. így az ALGOL 60 számológépközi 
algoritmikus nyelv már tudatosan a matematikai nyelvészet eredményeinek 
felhasználásával készült, szintaxisát a plirase-structure grammar-szabályok 
segítségével definiálták. Ugyanez vonatkozik az ALGOL-nyelv tovább-
fejlesztéseire és nyilván vonatkozni fog a jövőben szükséges más hasonló 
számológépközi nyelvekre is. 

10 E m u n k á l a t előkészületeiről, egyes elvi kérdéseiről b e s z á m o l t u n k a M a g y a r 
N y e l v h a s á b j a i n (1966. 2. 187 — 200); egy kísérlet i mennyiségű a n y a g gépi feldolgozásá-
n a k e redménye i rő l a Magyar Nye lvőrben (88. [1964.] 4. 457 — 464). 

2* 777 



3. 

A Petőfi-szótár említése arra késztet, hogy egy rövid kitérést tegyek 
kompetenciámon kívül eső területre. 

Gyakran beszélünk „művészi szimbólumokról", valamely művészet vagy 
művész „formanyelvéről". Vajon pusztán nem terminologikus szóhasználatról 
van i t t szó? Én azt hiszem, nem. Azt hiszem, a kibernetikai módszei'eknek igen 
nagy jelentősége lehet nemcsak a nyelvtudomány, hanem a „széptudományok" 
számára is. Az egyes művészetek valóban bizonyos jelrendszereket alkotnak, 
a művészetek formája mint a kódok egy sajátos osztálya fogható fel. Sajátos, 
mélyreható tanulmányozást igényelnek a művészi jelek és jelrendszerek, hiszen 
nyilvánvalóan még sokkal bonyolultabbak, mint a természetes emberi nyelv. 
Sajátos tanulmányozást igényel az a szerep is, amelyet a művészetek a társa-
dalom automatájának kommunikációs csatornáiban betöltenek. A művészi 
,,szép"-et is (éppúgy egyébként, mint a természeti szépet) valószínűleg lehet 
az automata-elmélet szempontjából értékelni, amennyiben a szép bizonyos 
f a j t a pozitív visszacsatolással működő automatának tekinthető, illetőleg egy 
ilyen automata modelljének, mely az őt észrevevő ember tudatába jutva ot t 
mint egy ilyen au tomata fej t ki tevékenységet. 

A nyelv- és a széptudományok teljes egysége megbomlott, úgyleliet, 
a t tó l a pillanattól kezdve, hogy a nyelvtudomány tudománnyá vált a történeti-
összehasonlító módszer megjelenésével. Ám ez az egység most, a kibernetikai 
módszerek alkalmazásával, újból megszületni látszik. Tomakevskijtől kezdve 
a prágai iskola egyes képviselőin á t napjainkban Kolmogorov akadémikusig 
és Garvin professzorig nem kevesen fáradoztak már az ú j szintézisén. Ez pedig 
nem lényegtelen a nyelvtudomány számára sem, ezen ú j egység megszületé-. 
sében egy további jelentőségét kell látnunk a kibernetikai módszerek alkalmazá-
sának a nyelvtudomány számára— amiért is e kis kitérőt bátorkodtam megtenni-

4. 

Az alkalmazott nyelvtudomány két hagyományos területe a nyelv-
művelés és a szótárírás, a lexikográfia. I t t különösen azok a kibernetikai mód 
szerekkel végzett kutatások lehetnek jelentősek, amelyeket a gépek segítségével 
végzünk. A íyukkártva-rendszerű feldolgozás eredményeképpen kapott listák 
mindenképpen segíteni fogják a jelen szótáríróit. Ha létre tudunk hozni egy 
nagy lyukkártya-szótár-thesaurust, mely az egyes szavak stílusminősítését, 
illetőleg valamely szaknyelvhez való hozzátartozását is jelzi, könnyebben 
és pontosabban lesznek összeállíthatók szótáraink kiinduló címszó-anyagai. 
Nyelvművelőinket is nemegyszer lepik meg olyan kérdésekkel, amelyekre csak 
egy igen nagy anyag sajátos rendezésével lehet válaszolni. (Gondolok az olyan 
kezdetű kérdésekre, mint „Van-e olyan szavunk, amely . . .", „Hány olyan 
szavunk van és melyek azok, amelyek . . . " — e kérdések predikátuma a lyuk-
kártya-rendszerű feldolgozás egy-egy címszava.) Amikor nyelvművelőink eddig 
tanácsot adtak ingadozás esetén valamely alak használatára, sokszor nyelv-' 
érzékükre támaszkodtak. E nyelvérzék pedig alkalmasint egy-egy lista intuitív 
ismeretére épült: nos, ezt az intuíciót nyilván nem fog ártani megtámasztani 
a pontos és teljes listával. 

A nyelvoktatás korábban nem számított a nyelvtudomány alkalmazott 
ágai közé. Pedig a nyelvoktatás és a nyelvtudomány között nem olvan a 
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viszony, mint az iskolai matematika-oktatás és a matematika között. Attól, 
hogy milyennek képzeljük el a nyelvi automatát, nagymórtékben függ az, 
hogy hogyan oltjuk be ennek az automatának a s t ruktúrá já t a nyelvtanulóba. 
Azt a hibás rendszert, amely egy-egy tanuló füzetében, fejében jelentkezik, 
rendszernek kell tekintenünk: ebben a rendszerben interferál a tanuló anya-
nyelvének szisztémája az elsajátítandó nyelvével. Az idegennyelv-oktatás 
célja az, hogy ezt a rendszert egyre jobban közelítse az idegen nyelv ténylegesen 
meglevő rendszeréhez. Már maguk ezek a meggondolások, mindenféle gépi 
machináció nélkül, igen termékenyítően hathatnak a nyelvoktatás elméletére 
és gyakorlatára. Felhívhatják a figyelmet eddig elhanyagolt vagy észre sem 
vett kérdésekre, rendszerezhetik eddig is meglevő ismereteinket. 

Hadd szorítkozzam it t is csak két apró példára. Egyszerű információ-
elméleti meggondolásokból kiindulva kézenfekvő, hogy amikor az idegen 
nyelvet tanuló az idegen beszédet hallja, olyan folyamattal állunk szemben, 
amelynek során a forrás tökéletes, a csatorna külső része ideális, ám zaj lép 
fel a tanuló belső csatornájában. Nevezetesen: ő az idegen hangokat a sa já t 
fonémarendszer-realizációs hálózatán keresztül fogja fel, mást hall tehát , 
mint amit hallania kell. A helyes ejtésre eddig is sok gondot fordítottak isko-
láinkban — a helyes hallás mint probléma fel sem vetődött . Orosz logatcm-
táblázatok segítségével egy kísérletsorozatot indítottunk annak megállapítá-
sára, mit is hall effektive a magyar anyanyelvű tanuló, amikor oroszul beszél-
nek hozzá. Az eredmények megdöbbentőek: még rosszabbul hallanak tanulóink, 
mint ahogy beszélnek és az értés csak a természetes nyelvekre jellemző nagy-
fokú redundancia révén válik lehetővé, bizonyos korlátok között. 

Másik példánk a programozott nyelvoktatás — természetesen más tár-
gyak programozott oktatása is lehetséges. Nemrég megjelent az első progra-
mozott magyar nyelvtankönyv (Szende Aladár munkája11), mely mindenféle 
gépi segédlet nélkül is lehetővé teszi, hogy a tanuló önálló munkáyal, egy 
algoritmus-rendszer apró lépéseit követve elsajátítsa egy osztály grammatikai 
anyagát . Viszont természetes, hogy minden ilyen, már algoritmizált esetben, 
elvileg lehetséges e folyamatok gépesítése is, ha ez célszerűnek látszik. Hama-
rosan ki fogjuk próbálni annak a csoportunkban készített gépnek az első példá-
nyát , amely alkalmas arra, hogy programozott tankönyv esetén a tananyag 
elsajátítására segítségéül legyen a tanulónak, idegennyelv-oktatás esetén pedig, 
hogy a meglevő tankönyvek programozott házi feladatainak minden egyes 
sorát, minden egyes betűjét minden tanuló esetén ellenőrizze, addig ne engedje 
tovább a tanulót, amíg az minden egyes hibáját maga ki nem javította. Hogy 
ennek a ténynek milyen óriási jelentősége lehet a nyelvoktatás számára, az t 
talán nem kell hangsúlyoznom: 40—45 fős létszámú osztályainkban éppen 
a hibák kijavítása, a tanuló bizonytalanságának megszüntetése szinte teljesen 
lehetetlen. Másrészt, ha azt, ami mechanizálható, gépesítettük, több idő ju t 
az órán arra, ami igazán emberi munka: idegen nyelvi beszélgetésekre, szabad 
fogalmazásokra stb. 

Utoljára hagytam az alkalmazott nyelvtudomány legfiatalabb ágának 
említését. Ez: a gépi fordítás, gépi adatszolgáltatás, gépi kivonatolás kérdése. 
Valóban úgy tetszik: ez az a terület, amelyen a nyelvtudomány a leghamarabb 

1 1 S Z E N D E A L A D Á R : Magyar n y e l v t a n és foga lmazás a dolgozók i sko lá jának 8. 
osz tá lya számára . I . k . 115. 1., I I . k. 109. 1. Budapes t , 1964. 
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és leginkább tud közvetlen termelőerővé válni. És ez az a terület, ahol a tár-
sadalom igényé is arra készteti, líogy gyorsan és jó eredményeket érjen el. 
Ma már a tudományos és egyéb információk leírt formájukban annyira meg-
duzzadtak, hogy emberi erővel teljes képtelenség nyomon követni őket egy-egy 
szűk szaktudományi ágon belül is. Pedig nyomon kell őket követni, mégpedig 
lehető legkisebb késéssel, hiszen ugyanakkor a technikai haladás is olyan gyors 
tempójú, hogy az információk rendkívül intenzív erkölcsi kopásnak vannak 
ki téve. Olyan kis nyelv esetén, mint á magyar, ezekhez a problémákhoz járul 
a fordítás kérdése is: míg angolul és oroszul egy-egy szakterületen belül úgy-
szólván „minden megvan" (biztosítják ezt sokszor a kellően meg nem szerve-
ze t t információcsere mia t t párhuzamosan folyó kutatások is . . .), magyarul 
nagyon sok minden hiányzik. És még tovább: amíg orosz és angol nyelvterü-
leten, hatalmas apparátussal, óriási gépi és emberi beruházásokkal biztosítani 
t u d j á k részletes referáló folyóiratok gyors megjelentetését — egy ilyen refe-
ra t ív folyóirat mérnökeink jelentős hányada számára megközelíthetetlen, 
mer t angolul vagy oroszul nem tudnak. H a ehhez még azt is hozzávesszük, 
hogy fokozottabban függünk a nemzetközi kereskedelmi kapcsolatoktól, mint 
a nagyobb országok — látjuk, milyen nagy és halaszthatatlan feladatok állnak 
e lőt tünk e téren. De a fentiekben azt is láthattuk, hogy a nyelv automata-
felfogása lehetővé teszi e kérdéseknek korunk színvonalán való megoldását. 
Messzire vezetne, ha most csak vázlatosan is be kívánnék számolni az e téren 
i t thon folyó kutatásokról, eddigi eredményekről. Nemrég vállaltuk, hogy 6 — 7 
éven belül használható gépi fordításokkal fogunk szolgálni egy kiválasztandó 
szakterületen belül oroszról magyarra, dé lehet, hogy anyagi nehézségek miatt 
az általunk tervezett határidő ki fog tolódni. A napisajtó is foglalkozott azzal 
a teljesen tar thatat lan helyzettel, ami nálunk a számológépek „front ján" 
tapasztalható; Európában Albániával és Görögországgal egy szinten állunk 
számológépi ellátottság tekintetében, a legutolsó helyen. Nyilván ez a 
körülmény is erősen hátrál ta t ja az ez irányú munkákat: meggyőződésünk, 
hogy mind a magyar matematikusok, mind a magyar nyelvészek, akik elméleti 
munkáikkal külföldön is, itthon is megérdemelt hírnévre tet tek szert, sokkal 
jobb gépi ellátottságot érdemelnének. Eddigi elméleti tevékenységük a bizto-
sí ték arra, hogy „behoznák", amit rá juk így költenek. (Példaként említhetem, 
hogy egy 1965 tavaszán New Yorkban lezajlott konferenciára csak az 
Egyesült Államokból és Franciaországból fogadtak el több előadást, mint 
Magyarországról. ) 

Ez az ellentmondás egyébként, amely gépi ellátottságunk és a kiberne-
t ikai módszerekkel elért eredményeink között fennáll, egyenesen befejező gon-
dolatomhoz vezet. A kibernetikai módszerek elsőrendű jelentősége a nyelv-
tudomány számára elméleti jellegű és teljesen független a kibernetikai gépek 
alkalmazásától vagy ezen alkalmazás hiányától. È módszerek elsőrendű jelen-
tősége számunkra abban a szemléletben van, hogy a nyelv grammatikáját 
au tomataként értelmezhetjük, hogy az információ-közlést információ-közlés-
nek, a vezérlést vezérlésnek tekintjük stb. Hasonló a helyzet az alkalmazások 
nagyobb részénél is: programozott okta tás oktatógépek nélkül is lehetséges; 
egyes idegen nyelvi szabályok algoritmikus megfogalmazása akkor is érdekes, 
ha az algoritmust nem gép, hanem ember használja fel közvetlenül. (Sőt, talán 
még érdekesebb.) Éppen ezen oknál fogva a kibernetikai módszerek jelentősége 
az elméleti nyelvtudomány számára elsőrendű fontosságú. Ezen keresztül 
persze jótékonyan ha t ki egyes alkalmazásokra is. 
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