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Vamos Tibor
Szamitastudomdny filozéfiai alapokon

Vimos Tibor akadémikus a hazai MI-kutatds egyik tttorGje és
nagy Osszegzdje. 1950-ben szerzett villamosmérnoki diplomat a
BME-en, majd a Dunadjvérosi Erémd kivitelez6 mérnokeként
valt ismertté. A hazai szdmitdstudomany egyik elméleti mithe-
lyének, a SZTAKI-nak az alapitGja, konyvek, tudomanyos pub-
likaciok szerzGje. Magyarorszdgon kevesen tettek annyit a com-
puter-tudomdnyok fejlédéséért, mint &.

Hogyan lett egy eromiivet kivitelezé mérnokbél MI-kutato?

Gyerekkoromtdl kezdve érdeklGdtem a matematika és az elméleti tudoményok
irdnt, viszont az dnértékelésemben sziikségesnek tartottam olyan gyakorlati alap
megszerzését is, mely tovabbi pdlyamon erds kiegészitésként és tamaszként
szerepelhet. Es ez nagyon jol sikeriilt. Akkor indult be az aspirantira, amikor
végeztem, de igy gondoltam, van még egy kis id6m, és megprébaltam végigvin-
ni egy gyakorlati szakmat. Nagyon hasznosnak bizonyult, mert a mai napig élek
abbdl a szervezési, szintetizdld, kiilonbozéfajta embereket megismerd gyakorlat-
bol, amire az 1950 tavaszitol 1954 Gszéig terjedS idGszakban, a nagy erémii-
épitések sordn tettem szert. Nagy oromomre szolgélt, hogy a Dunadjvérosi
Erémi 6tvenedik sziiletésnapjdn lattam, hogy még mindig azok a berendezések
dolgoznak, melyeket az akkori tényleg kival6 szerelSk €s épitSk dsszehoztak.

Utédna jelentkeztem aspirantirdra. Erémivek automatizaldsa, majd energia-
rendszerek automatizdldsa volt a menetrend — ez a kett§ volt egyébként a kan-
didétusi és a doktori disszertaciém, és ez természetesen kotédott az akkor indulé
szdmitastechnikdhoz. Igy keriilt érdeklGdésem kozéppontjdba a szamitastechnika
€s a szdmitdstudomdny. 1964-ben megalapitottuk az Automatiz4ldsi Kutatd-
intézetet. Nagyon hamar szereztiink szamitégépet, és elindult a szdmit6gépes
automatizélds. Egy, 1971-t61 1973-ig terjeds kozos igazgatdsd periddus utdn, az
Intézet egyesiilt az Akadémia Szamitdstechnikai Kozpontjdval, igy lett
Szémitdstechnikai és Automatizalédsi Intézet, és ezen beliil voltak nekem a ha-
gyomadnyoson beliil, de mindig el6re épitkezd témdim.

A hetvenes évek legelején kezdtem foglalkozni alakfelismeréssel, és koriilbeliil
egy €vtizedet szenteltem a témdnak. Ezen beliil, azutdn robottechnika — mert az
alakfelismerést természetes médon Gsszekapesoltuk az intelligens robotok prob-
lematikdjaval. Tgy szélesiilt ki a teriilet. Alakfelismerési munkdim és tanul-
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manyaim igen széles 4ltaldnositést tettek lehet6vé, mert az alakzat (a pattern) tu-
lajdonképpen egy szitudciét jelent. Tehdt sokkal szélesebb fogalom, mint a
vizudlis alakzat — ennek kovetkeztében nagyon sokféle irdnyban lehetett tovabb-
menni.

Melyik irdanyban ment tovabb?

Az egyik nagyon érdekes irdny Katona Ferenc professzorral val6 egyiitt-
mitkodésem volt, a sziiletés koriili agyi fejlédések és rendellenességek ligyeivel
kapcsolatban, amik dinamikusan véltozé diagnosztikai alakzatok. Igy keriiltem
kapcsolatba a fuzzy problémakkal is, mert mindazok az intelligensnek mondott, a
formadlis logikdval megfogalmazhat6kon tdlnyilé feladatok valamilyen médon a
valészinfség-bizonytalansdg korébe tartoznak. A klasszikus valdszindség-
szamitas és a fuzzy koncepcio nincsenek ellentétben egymadssal — err6l irkaltam is
elég sokat... Bizonyos mértékig, szemantikai és megismerés-filozéfiai oldalrél
mds a megkozelités. A valdszinlség-szamitds szigord axiomatikdjaval szemben a
fuzzy egy sokkal kotetlenebb valamit ad, egyfajta hidat probal verni a természetes
nyelvi megfogalmazédsok és a szdmitogépes reprezenticié kozott, és ez igen
fontos. A maga lazasdgaival jobban illeszkedik szdmos feladathoz. Ezért tartom
furdnak, hogy a fuzzy elméletek midvelGinek jelentSs része megprobal egy — majd-
nem azt kell mondanom — fuzzyval szembeni magatartdst tandsitani, tehét raépi-
teni egy olyan matematikai axiéma- és metodikarendszert, amelyik a nagyon laza,
verbdlis megkozelités ellentétévé valik.

A SZTAKI-t tartja élete egyik fomiivének.

Azt hiszem, a legjelentGsebb, de az egyesitett intézet elinduldsidban természete-
sen mdsoknak is jelentds szerepe volt. KettSs volt a kiindulépont. Az egyik:
Magyarorszdg akkoriban kezdett kinyilni a vildg felé, és lattuk, hogy az automa-
tizalds, a szamitdstechnika olyasféle perspektivikat vet fel, mint amik médra meg-
valsultak. 1981-ben volt egy akadémiai kozgydlési el6addsom — az akkor
elmondottak ma is érvényesek. Ez nem a nagy jéstehetségem, hanem mi olvas-
tuk abban az idében az irodalmat, és littuk a nagy laboratériumokban végbe-
mend mozgast. A szakmékban nem volt dltaldnos az angol nyelvtudas.

Abban a szerencsében is részem volt, hogy bekapcsolédhattam a Nemzetkozi
Automatizildsi Szovetség munkéjdba, és ezen keresztiil a vildg legnagyobb la-
boratériumait — ha nem is mélyen, de valamennyire — megismerhettem. Hosz-
szabb id6t nem toltdttem kint, de a rovid latogatdsok, a tényleg bardti kap-
csolatok rengeteg stimuldlé hatdst adtak.

A politikai vezetés reform-elkotelezett része felismerte az Intézet jelentSségét,
és a segitségiikkel sikeriilt el6rébb jutnunk. Féként Fock Jendt emliteném...
Mindig kaptunk er6s politikai tdimogatést — anélkiil, hogy aktivan részt vettiink
volna a politikdban. Ndlunk nem volt se partiroda, se fiiggetlen parttitkdr. A ha-
ladé baloldali vezetés nem rejtette véka ald kritikdjat, véleményét.
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Szamos silyos tdmadds ért minket — hogy nyugatimadék vagyunk, stb. Az
orszdgnak ugyanakkor sziiksége volt egy ablakra kifelé, amit sok tekintetben
megvalositottunk. Szabad intézet voltunk. Fiatalembereket utaztattunk nyugatra.
Sokan jottek €s johettek hozzénk, akik nézeteik miatt kordbban bortonben voltak,
vagy nem engedtek egyetemi pdlydra. Megint azt kell mondanom, hogy j6
néhdny politikai kozvetitéssel — hogy ezeket az embereket meg kellene
menteni... Ezt a gyakorlatot az akadémia méshol is timogatta.

A madsik tényezd az az elképzelés volt, hogy nagytehetségii emberek egyiitt-
mikodésével, egyiittélésével a vilagon mindig alakultak ki jelentSs iskoldk,
szellemi muhelyek. Ez volt a mi el nem ért, de picit megkozelitett idedlunk.
Nagyon sok alapot kaptunk ehhez, és tényleg mikodott itt néhdny nagytehetségd
ember. A szabad légkorre jellemz$ egyébként még az is, hogy se a rendsz-
ervaltds, se a mostani vilasztdsi ,,vérengzések” idején semmiféle fesziiltség nem
volt az Intézet dolgoz6i kozott. Egy — némileg az orszagos dtlag folé emels —
szellemi sztenderdet prébdlunk éllitani magunknak. Az akadémiai intézetek
tobbsége ugyanezt képviseli, s ez az egyik jelentSségiik.

1991-ben jelent meg Computer Epistemology cimii kinyve. Mit ért pontosan
szamitogépes episztemologian?

Az episztemoldgia, a megismerésnek a tudoménya az a fajta kritikai szemlélet,
amivel elvdlasztjuk a valésdgot az agyunkban adott — személyes és tdrsadalmi
tudomdsunk, biolégiai felépitésiink szerint keletkezett — képtdl, tehdt egy leké-
pezéstdl. Amidta filozdfia 1étezik, és az ember elkezdett kritikailag gondolkodni,
majdnem azt kell mondanom, ez, s a hozz4 vald viszonyunk a téma. Ez a téma
mindig nagyon élesen meriilt fel akkor, amikor az emberek a val6sig vizs-
galasdhoz uj eszkozoket kaptak. Olyan vizsgélati eszkozoket, mint a mikro-
szképot, és egy sor mdst, amik tényleg forradalmat jelentettek.

A szamitdstechnika alapvetSen elGsegitette. Szamitdstudomany nélkiil péld4ul
nem torténhetett volna meg a DNS dekddolédsa — se technikailag, se a feldolgo-
zés. Ezek az eszkozok egészen 1j, sokkal mélyebb betekintést engednek a vildg
dolgaiba, és igy tjra felmeriil a reprezentdci6 problémdja. Mar csak azzal a na-
gyon lényeges adalékkal is, hogy mig kordbban ezek a nézetek csak attételesen
Jelentek meg a valdsagos cselekvésben, mint a kiilonb6zG hiteknek és a hitek
kényszeritésének a normdjdban, most az a helyzet, hogy ha a gépben reprezen-
tdlunk egy modellt, az a modell tovdbbhat az emberekre. A modellbdl kijon vala-
mi eredmény, és azt mondjuk, hogy ezt kell alkalmazni. Ujra feliil kell vizsgélni
az egész viszonyt.

Hogyan ldatja az agygép és a gépagy viszonydt?

ElGaddsokra és cikkekre késziilok Neumannbdl — tobbek kozott a kozgazdasagi
alkalmazdsok kapcsdn irt arrél, hogy kombindlni kell a kett§ képességeit. Az
emberi agy kvalitdsait a gép nem tudja felmutatni. M4s kvalitdsai vannak. Rosszul
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feltett kérdés, hogy a gép egy fejlédési periédus utdn tudja-e helyettesiteni az
emberi agyat, vagy nem. Itt szimbi6zisrdl van sz, melyben — és ezt Neumann
mdr fél évszdzada leirta — mind a két kozegnek a kvalitdsait fel kell haszn4lni.

Az emberi agy sok-sok tizmilli6 éves fejlgdés eredménye. Ha megnézziik a fel-
sGbbrendd 4llatokat, lathatjuk, milyen bonyolult tulajdonsagokkal és mély pszi-
chol6gidval rendelkeznek. A kutya reagdl a gazdéja lelkiallapotara.

Oridsi, t6bb tizmillié éves tapasztalat van beépitve agyi szerkezetiinkbe. Mas
mechanizmusokkal dolgozik. Nagy vitdk voltak arrél, hogy analég vagy di-
gitdlis. De ez is egy rosszul feltett kérdés, mert kombindlt. Hogyan mdkodnek a
kémiai jelfeldolgozdsok? Ezek mind olyan bonyolult folyamatok eredményei,
melyeknek az értékeit és bajait hasznéljuk és viseljiik.

A masik oldalrdl: a gép mindig egy céleszkoz. Valamilyen cél kidolgozasdra
alkalmas. AlapvetGen logikai gép, tehdt logikai médszerekkel j6l megfogal-
legd dolgok is azért alapjdban véve, a maguk axiomatikédjdval visszalépnek a
logika felé. Ez egy mds vonalon, méds célokkal elindult valami, és ezért nem
€rdemes beszélni a helyettesitésrél. Arrél érdemes beszélni, hogy a gép rengeteg
olyan funkciét dtvesz, amit az ember mdvelt, midvel, és mdvelni fog. Ennek
kovetkeztében az ember szerepe médosul, és — ha képes rd, akkor — emelkedik.

Kozari Hilda grafikussal kiozosen készitette az MI vildgdba jdtékosan bevezetd
Az MI és a Scotland Yard CD-ROM-ot.

Egyszerd torténetekkel és azok egyszerd vizudlis dbrdzoldsdval viszonylag bo-
nyolult dolgokat prébdltunk megmagyardzni. Egyébként Judea Pearl, az MI-
kutatds egyik kivdlé alakja is alkalmazott hasonlé mdédszereket: illusztralt
el6addsokat.

Hogyan ldtja a magyar MI-kutatds helyzetét, s benne az On szerepét?

A hazai MI-kutatds el6bb-utébb teljesen belesimul abba a nemzetkozi vonulatba,
amelyikben, az Eurépai Unidban is valamiféle szerepiink lesz. Létezik par erds
csoport. Gyakorlati, elméleti oldalrdl a nyelvész tarsasdg, mely szintén nem egy:
Proszékyék, a Nyelvtudomdnyi Intézet csoportja. Kiemelném még a szegedi
Kalmdr laborban dolgozdékat. Nem véletlen, hogy ez egy silypont, és stlypont
lesz elég hosszd ideig. Magunk is foglalkozunk bizonyos szempontbdl ter-
mészetesnyelv-megértési problémdkkal. Ugy néz ki, j6l kapcsolédnak az
embereink a kiilonbz8 dgens- és robotkutatdsokhoz. Nagyon szép a haladds az
intelligens érzékel6k és azok szintéziséhez, egyiittmikodéséhez kapcsol6do
szabdlyozasi problémadk terén. Két csoportunk — Bokor Jézsef és Roska Tamas —
kozott 1étesiil egylittmikodés. Ma is azt kell mondanom, sét, még inkdbb, mint
kordbban, hogy a tulajdonképpen celluldris, analég-digitélis processzoron ala-
pulé — és mar Neumann gondolataiban valamennyire felmeriil6 — Roska-féle
CNN nemzetkozileg is figyelemre mélté eredményeket produkal. Lehet, hogy
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ezen a teriileten szintén attorés lesz. Igyekeznek a biolégusokkal is egyiittmikdd-
ni. Egyébként Roska fia, Roska Botond kivdl6 cikkeket publikdlt a litds
biol6gidjardl a Nature-ben. Ugyhogy, elég j6l megy egy csomé dolog.

Majdnem azt kell mondanom, hogy utildja vagyok a mesterséges intelligencia
szénak. De nem lehet megkeriilni, mert ez a nemzetkozi kifejezés. Az dsszes, a
szdmitdstudomdnyban valamennyire igényesebb dolog mesterséges intelligencia.
Azt mondandm, hogy minden, ami haladd, advanced. Halad¢ kutatési dllapotban
1év6 szdmitastudomany. Es amit tegnap, vagy tegnapelStt MI-nek tekintettek, ma
beépiil a PC-k szoftverébe, legfeljebb nem vessziik észre, mint ahogy a kor-
nyezetiinkbe beépiilt szdmitdstechnikai eszkozoket sem. A mobiltelefon csomd
vondsa hisz éve MI volt.

Itt az Intézetben van egy bizonyos rdhatdsom az emberekre, hogy fennmarad-
jon az a szellem, amirdl beszéltem. A kivaldsag tisztelete, a masik megbecsiilése,
€s egy nem homogén szellemi kozeg fenntartdsa. Ezt prébdlom tenni orszdgosan
is. Jelenleg az orszdg kiilonbozd illetékes vezetSit igyekszem belezavarni az
elektronikus kormdnyzds ligyeibe, mivel ez az eurdpai csatlakozés, a magyar
demokrdcia, és az egész fejlédés szempontjabol kritikusan fontos.

Miben latja a kutatdsfejlesztési projektek sikerének, eredményességének titkdt?
Ehhez kivéntatik j6 vitézi resolution (Zrinyi), egyébként: 1% inspiraci6 (de nagy
tehetség-genius), 99% perspiration (Edison). A szerencse a felkésziilt elmét
segiti. Egyébként kell j6 iskola (100 évvel kordbban, asszonyom meg olyan
Manchester-Gottingen-magyar matematika-féle, amit lehetSleg nem ver szét a
politikai szenny), gazdag kornyezet (Athén, Alexandria, R6ma, Firenze, Parizs,
London, Kalifornia, s6t, Bécs-Budapest, a boldog emlékezetd Monarchidban),
némi fiiggetlenség (atkos liberalizmus), vagy zseniélis Mecénds.

Ha visszamehetnénk az idében, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakorben, kutatdsi teriiletben ldtna komoly perspek-
tivdt?

Valami olyasmibe kezdenék bele, ami ma is foglalkoztat: nyelv-percepci6, gépi
reprezentdci6 €s ennek biolégiai, nyelvészeti, matematikai alapjai.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csiicstechnoldgiai kutatd-
sokban komoly eredményeket érjiink el?

Nagyjabol ugyanazt tudom mondani, mint a kutatasfejlesztési projektek sikerére.
A politikusok, de még a ma €16 tudomdnyos elmék — a nagyok sem — fogjak
megalmodni, ki, mi, hol, mennyiért hoz létre valami éridsit. (Mi az 6ridsi?) Az
bizonyos, hogy mindez nem a vér- és rogval6sigbdl sziiletik. (Ma masképp
mondjdk, de ugyanaz.)
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A nyelv mindeniitt

Hol talalkozunk és kik? A nyelvben, a nyelvekben, mint anogy minden emberi a nyelvben talalkozik. A nyelv
sajat belso és kiilsé kommunikécids tevékenységiink reprezentacioja. Tehat nincs olyan élettevékenység, egyedi
és csoporttevékenység, amelyben a nyelv ne jatszana alapszerepet. Igy a nyelvvel foglalkozas nem a
nyelvtudésok kizarélagos sajatja, de mindenkié, aki emberi, s6t ember altal 1étrehozott dolgokkal foglalkozik.

Ezt érezték meg azok a gorog filozofusok, akik a maguk vilagarol alkotott bélcseletiikben tébbségében maig is
hasznalt neveket adtak a nyelv strukturainak, jelentési jellegzetességeinek. Ezeket a nyelvi fogalmakat mai
ismereteinknek megfeleld modon tudjuk gyakorlatunk szdmara is interpretalni. A nyelv fogalmi rendszereivel
parhuzamosan megalkottak a tudomany, ezen beliil a gondolkodas napjainkban is hasznalt, fejlesztett, bovitett
nyelvét.

Ezzel a megfontolassal a nyelv nem kapott kiemelt szerepet a tudomanyokban, hiszen valamennyi, ma
valamilyen szalon a nyelveinkhez k6tddé mas tudomany is magéanak kovetelheti az els6bbséget. A teoldgiatol
kezdve a matematikan at a lélektan talbuzgd profétai meg is tették ezt a maguk idejében. A dolog lényege
azonban a jelenségek Osszefiiggd egysége és mégis megszamlalhatatlan egyedisége.

A matematikai nyelvészet, a kognitiv és az affektiv tudomany, azaz a megismerés és az érzelmi valaszok
tudomanya, ezekben és ezek vonatkozasaiban a pszicholdgia, szocioldgia, torténelem, etolégia, agykutatas,
szamitastudomany, esztétika és etika nemcsak kialakitotta a maga nyelvi fogalomrendszerét, hanem, ha ugy
tetszik, kdlcsonds segédtudomanyként jarul hozza a nyelvrdl mint kiils6 €és belsé kommunikacionkrdl sz616
ismeretekhez. E szereposztas mutatja, hogy az uralkodd felfogas csak az dsszefliggésekeé lehet, kiilonben a
vilagkép dnkényesen forgathaté ide vagy oda (Marcus, 2004).

Példazat a hascsikarasrol

Itt megjegyzem, hogy a hascsikaras is nyelv, akkor is, ha e gasztroenteroldgiai tiinet kellemetlen szokasaitdl
eltér6en nem general olfaktorikus jeleket. (Lehet ezt ugyancsak magyarul, tomdrebben, de kevésbé elegansan
fogalmazni, nevén nevezve a bélgdzok szagldszervekre hato jeleit, és hozzatéve a szotari kozb., durva
megjelolést). Tudjuk, milyen veszélyes kor a belsd, a gondolkodasig még el nem ér6 jelek, azaz a biologiai
allapotot és a kdrnyezetet érzékeld idegi jelrendszer bénuldsa, és azt is, hogy ezen jelek kommunikacoja milyen
bonyolult feladat, példaul egy belgydgyasszal kialakitand6 kdzlésvilagban. E durva példan is bemutathato volt,
hogy nincs vagy csak mesterséges, esetleg a tudomanyos vizsgalatot segitd hatar 1étezik az affektiv, interiorizalt
jelek — azaz az érzékek belso jelei —, a vokalis — azaz a hangokkal k67106, az irott, a képi és a digitalisan
kdzvetitett reprezentaciok kozott.

A jelek és reprezentécioik szovevénye meghatarozo életiinkben, de egyuttal meghatarozoan figyelembe veendé a
vizsgalddd elme, azaz a kutatd szdmara is, dolgozzék éppen egyik-masikaban a felsorolt és fel nem sorolt
diszciplinak és aldiszciplinak besorolasaban. Ez a kapcsolatrendszer egyre fontosabb, termékenyebb és egyre
kevésbé elhanyagolhat6 a tudomany (és minden tevékenységunk) nézetvilagaban, mert egyes Uj eredmények
radikalisan hatnak — és visszahatnaka korabban elhatarolhatonak gondolt kapcsolatokban. A kovetkezok e
bevezetést példazzak.



Az interdiszciplinaris kapcsolodasok néhany Gjabb példaja

A csomozas, a FOXP2 gén és a nyelv szlletése

A Német Nyelvtudomanyi Tarsasag (Deutsche Gesellschaft flir Sprachwissenschaft) idén februari kolni
konferencigjan (Indeterminismus in der Sprache, 2005) a chomskyanus Juan Uriagereka azt a hipotézist
elemezte, ami a nyelvtani szerkezetek sziiletését egy 70-200 ezer évvel ezelbtti genetikai és technologiai
fordulathoz kapcsolta. Az dsembertan szerint ez a viszonylag gyors valtozas a FOXP2 nevii génben tortént,
ezzel gyakorlatilag egy id6ben jelent meg a hurokkotés és a hurkolt haloszovetet kifeszit6 lukas kovek
alkalmazasdnak technologiaja, valamint a hurkolas miiveletének kozvetitésé¢hez sziikséges elemi nyelvtan. Ezt a
feladatot mar nem lehetett a hangok, a kialakul6 szavak egyszerii egymasutanjaval elmondani, ennek
végiggondolasa, a gondolat kdzvetitése szlikségessé tette egy kialakulé nyelvtan generalasat. Ime, az evolucios
bizonyiték a generativ nyelvtanfelfogéas természetes, szerves érvényérdl, azaz arrdl, amit Noam Chomsky mar
kdzel félszazada hirdetett, hogy a nyelvi készség az ember velesziletett tulajdonsaga, minden tovabbi
nyelvszerkezeti tanulds mar ezen alapul, hasonléan a mozgés és a l1atés elemei funkcidinak tovabbi fejlédéséhez.

Massalhangzok hasonulésa, atalakulasa

és lokalizaciojuk tavolsagai az agyban

Ugyanezen a konferencian Aditi Lahiri vokalizacids-torténeti 6sszefoglaloban ismertette a

hangzdéhasonulasok és -atalakulasok torténelmi és nyelvjarasfoldrajzi Utjainak azonossagat. Mindezt mar
nemcsak a megszokott modon, a hangképzo szervek beallitodasaival igazolta, hanem olyan fNMR-i, agyi
képalkotd felvételekkel kisérte, amelyek az érintett massalhangzok és méassalhangzocsoportok agyi
lokalizaciojat mutattak. A hangcsoportokat az agyi felvételek geometriai tavolsagai kilonboztetik meg, illetve
kozelségek altal hatarozodnak meg maguk a rokonjellegu hangcsoportok. Igy nemcsak megerdsodott, de tovabbi
kovetkeztetésekre is lehetéséget adott a tobb mint szazéves Verner-torveny, azaz annak megmutatasa, hogy a
nyelvhasznalat torténelmében egyes hangok hogyan alakulnak at mas, rokonhangzasuakra. Az eredmény
komoly segitség a gépi hangképzés, irasbal torténd hanggeneralas javitasahoz, a rokonhangzok felismeréséhez,
hangvaltozatok megeértéséhez.

Ndi nyelv, férfinyelv; néi agy, férfiagy

Szamunkra kiilonds, feudalis jellegli maradvéanynak tiinik az egyes nyelvekben (ismereteim szerint a japanban
kiilondsen) hasznalatos, nemekre jellemzd (gender specific) nyelvi kiilonbség. Franciaorszagban, ahol, nekiink
még furcsa mddon, allamilag szabalyozzéak a nyelvhasznalatot, a kozelmultban rendelték el a foglalkozasok
nénemi valtozatainak kotelezd hasznalatat. A legutobbi agykutatdsi eredmények vilagosan bizonyitjak a két
nem kiilonbozd gondolkodasi csatorndit, azokat az elsdsorban féltekespecifikus

kilonbozoségeket, amelyek azonos szituaciok és lényegében azonos végeredményii gondolkodasi folyamatok
eltérd agyi utvonalait mutatjak, ezzel indokolva a két kifejezésmod eltéréseit. Ezek az eltérések egyeldre nem
eléggé elvalaszthat6an genetikaiak és szocializaltak, de semmiképpen nem szdlnak egyik vagy masik folénye
mellett, hanem hozzajarulnak az emberi nem és kifejezésformai gazdagsagahoz, a finomsagok megértéséhez és
miiveléséhez.

L1, 2L1, L2, azaz a kétnyelvl kezdetek elénye

Mar jo6 ideje vilagos, hogy a kétnyelvii elsényelviiség nem zavarja a normalis agyfejlodést és ezzel a
beszédfejlodést, hanem ellenkezbleg, serkenti, a két nyelv tokéletes vokalizacidja mellett eldsegiti a fogalmi
gondolkodast, a de re — de dicto, azaz a dolgokrol illetve a (méasok altal) mondottakrdl/gondoltakrol val6 beszéd
régi kettdsségének racionalizalasat, az empatiaérzékenységet. Az azonos szinvonalq, korai

kétnyelviis€g megjeleniti annak elfogadasat, hogy valami, egy megszolitas, egy jelzo, egy targy neve az egyik
embernek mast jelenthet, mint a masiknak, a kés6bbi gondolkodasban pedig ez a fogalmi szabadsag teszi jobban
lehetévé a jelenségeknek kiilonbozo értelmezéseit.

Ezt a kettOsséget, annak filozofiai jelentGségét mar az antikvitasban is ismerték, azért e sz€ép latin megnevezése
annak, hogy a kimondott szé a befogadas soran elvalik a megnevezett targytol, kapcsolddik a hallgatd, olvaso
élményvilagahoz, esetleg a megnevezd szandékaval ellentétes tartalmat kap. A korabbi tévhitek végso
megcafolasa szintén az agyi folyamatok miiszeres kovetésével tortént, a nyelv lokalizacioinak feltarasaval.
Ennek egyik elsé eredménye az a mar kozismert tény volt, hogy a szotarak és a nyelvtanok kiilon
lokalizalodnak, kiilén az anyanyelvek (az els6 nyelvek, L1) és a kés6bb tanult nyelvek (L2). A korai
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kétnyelviiség (2L.1) életre hivja és életben tartja azokat a hatalmas agyi tartalékokat, amelyekkel sziiletiink, és
amelyek hasznalat, beidegzddés hijan elpusztulnak.

Eredetmitoszok, nyelvtortenet
és genetikai bizonyossagok

Szétfoszlanak a nyelvi mitoszok, a genetika régészeti-embertani alkalmazasa ramutat a nyelvi rokonsagok és
néprokonsagok kiilonbozéségeire, igy a finn-észt-magyar kapcsolat torténelmi rejtélyeire, a bolgar-szlav
nyelvcserere €s sok mas eredet és kulttrkapcsolat, nepvandorlas hatterére, az egyes nyelvek kialakulasanak
kultarantropolégiai hatterére. 1gy allatok, novények, eszk6zok megnevezéseit egybe lehet vetni az egyéb
régészeti leletek modern technoldgiakkal térténd vizsgalataval. A magyar fajmitosz ma mar csak a szakmai €és
politikai kalandorok térfele. A finnek sok bizonyitékot gylijtottek arrdl, hogy tobbezer éve lakjak a Baltikum
kornyékét, es igy északi tengermelléki civilizacidjuk volt, a magyarok pedig a nomad pasztornépek és
fokozatosan telepiil torzsek sztyeppei keveredésébdl alakultak néppé.

Az irott dokumentumok eldtti torténelem tarja fel a tudomany szamara az egyik legizgalmasabb nyomozo-
kutatoi feladatot. Az eredmények fontos szocioldgiai €s ebbdl szarmazé tarsadalomértd, -neveld tanulsagokat is
szolgaltatnak, ugyanis az egyes mai orszagok, régiok kulturélis, percepcios, szervezkedési és mesterségbeli
jelenében nehezen kitérélhetd nyomai vannak a nomad allattenyésztd, vadaszo, vandorlo; a letelepedett sikfoldi
mez6gazdasagi, a halasz6-hajozo és a kozvetitd, helyhez kevéssé kotott, de beilleszkedd kozvetité-kereskedd
multaknak. Mindez tiikr6z6dik a mai nyelvhasznalatban, sot artikuldcioban is (Creed, 2004; Hauser et al.,
2002) .

Ember és gép kommunikacioja

Forditas és lingua franca,

a kozvetitd nyelvek nyomorusaga

Szamunkra, az informéacios technikéakkal foglalkozok szaméara most a legfontosabb a gép és ember kapcsolatan
keresztill a forditas legaltalanosabb problémaéja. A klasszikus forditasi feladat a globalizalédas révén
megsokszorozodott. A burjénzé intézményi, oriasvallalati felfuvodas és ezek tularadé dokumentumai varnak
egyre tobb tobbnyelvii és jogi érvénnyel hiteles forditasra. A demokracia felszinre emeli azokat a fokozodo
igényti, kommunikativ tomegeket, amelyek helyett és felett kordbban néhany kiemelt nyelvet majdnem
privilégiumként birtokld csoportok kormanyoztak. Ezért sziint meg — szerintem sajnalatosan, de ugyanakkor
vilagosan érthet6en a — a latin és a francia elegans kozvetitd szerepe, ezért nem sikerilt a racionalisan konstrualt
miunyelveket elfogadtatni, és ezért valhatnak Gjra ¢l6 nyelvvé nacionalizmus fiitotte, tomegeket mozgositd
onyelvek, mint a héber és talan az ir.

A legizgalmasabb:

forditas a nyelveken belil

A kutat6 szdmaéra a nyelven bellli forditas valik mégis a legizgalmasabba. Ezért is szentelte a német tarsasag a
mar idezett konferencidjat teljes egészében a nyelvi bizonytalansagnak.

A sajat nyelven irt dokumentumok értelmezése, az idébeli nyelvi valtozasok kezelése a torténelem, a
torténelemhamisito politika, a teologia és a filozofia 6si feladata. A mar idézett de re — de dicto tudatosodésa
volt a ,,gondolkodas a gondolkodasrol” forradalménak elinditdja. Utaltunk arra, hogy a gorog filozofia és az
ehhez kapcsol6dd tudomany egyldejuleg ¢s sziikségszeriien teremtette meg a tudomanyok maig is hasznalt
szaknyelveit, vagy legalabbis annak maig is fejleszthetd alapjait. Nem eléggé értékeljiik ezt az intellektualis
teljesitménycsodat.

A mai feladat egyfel6l mindehhez hasonld, masfeldl erésen kiilonbozik. A mennyiségi és

hatasmechanizmusbeli kiilonbozdségekben az utdbbi tapasztalatai vezetnek at az 0j feladat Iényegéhez. A hatas
egyik kiilonbozdsége annak valos ideji jellege. Két kiilonb6z6 nyelven érintkezé ember koziil (a kiillonb6zo
nyelv értelmezése még kovetkezik, sét ez valik kiemeltté) az egyik eldontheti a masik sorsat az alatt az id6 alatt,
amig a sorsdont6 kozlést kimondja. Siirgdsségi orvosi ellatas, vizsgazas, kihallgatas jellegzetes példak,
kiilondsen az els6. A kdzvetlen ember-ember kapcsolatban ezt a nehézséget a metakommunikacid, a nyelvi és
metakommunikacios visszacsatolas oldja meg. A gépi, illetdleg géppel kozvetitett feladatban ezek potlasarol,
szimulalasarol, athidalasarol kiilon kell gondoskodni. Ez nem egyszerti feladat.
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A probléma egyben a kulturalis rés vagy szakadék problémdja. Egy alapos miiveltségli ember az orvosi vagy a
jogi szaknyelvben is rendelkezik némi alaptajékozottsaggal, nyelvtudasa révén megkozeliti a kifejezéseket,
kommunikacids gyakorlata és tajékozodasi képessége az informacids forrasokban atsegiti a nyelvi résen. Nem
igy a gyengébben képzettet, aki a szaknyelvek vilagadban ugy €1, mint a falusi, tanyasi ember, aki eldszor keriil
be egy metropolisz forgatagéba.

Szaknyelvek és természetes nyelvek talalkozésai

A modern vilagban mindennek van és kell is hogy legyen szaknyelve, olyan, amely a kdznapi nyelv
hatarozatlansagat felvaltja egy logikai eszkdzokkel kezelhetd, egyértelmdi, lehetdleg egyéb kornyezettdl
fliggetlen nyelvre. A két (sok) nyelv kozotti forditast tovabb neheziti ezen szaknyelvek (és a természetes,
kdznapi nyelv) gyors idobeli valtozésa, az 0j ismeretek, eszkdzok, eljardsok honaprol honapra érzékelhetden
szaporodo tomege, ezen beliil is a roviditd betliszavak attekinthetetlen sokasaga, sokértelmii felhasznélasa még
rokon teriileteken, st azonos feladatokban is, kiilonbozd intézmények, vallalatok értelmezésében. Az egyik,
mesterséges intelligenciaval foglalkozé szaklap épp nemrég elemezte két amerikai repiilOtarsasag
jegytrlapjainak inkompatibilitasat.

A mi kutatasi érdeklddésilink ennek a human fokusza feladatnak a vizsgélata, egyeldre a kozigazgatas és az
allampolgar kapcsolataban, a valéban demokratikus e-kozigazgatas elokészitéseként. Valdban demokratikus,
azaz megérti-e (a feladathoz sziikséges mértékben) az allampolgarnak a maga toredezett, indulatokkal is
motivalt nyelvén eléadott panaszat, kérelmét, kovetelését; azt képes-e leforditani a kdzigazgatasi jog nyelvére;
kovetkeztet (ezért is fontos nemcsak a szaknyelv egyértelmusége, hanem logikai eszkdzokkel torténd
kezelhetdsége is), majd a kovetkeztetést visszaforditja az allampolgar ltal jol érthetd természetes nyelvre.

A modszerek mar adottak

Az ember-gép kapcsolat ezt az ide-oda-ide forditasi jatékot addig (izi, mig az allampolgar elégedett nem lesz a
megértéssel, a gépi megértés €s logika elérte hatarait, mindezt lehetdleg ugy, hogy a dialégusnak ne a
frusztraltsag bosszisaga €s az ligy elintézetlensége legyen a vége. A gépi lehetdség pillanatnyilag adott, és
ennek a lehetdségnek a fejlesztések elérehaladdsaval valtozo hataran 1ép be az ember, ha lehet, nem olyan
kellemetleniil hosszu lancon elérheté modon, mint ahogy az automata telefonkdzpontok egy részénél ma
elérhetd az emberi kezeld.

Az eljaras egyébként a szokdsos: a gépbe bevitt, beolvasott szovegekbdl egy program szotart készit, eléfordulasi
gyakorisdgokkal. Ebbdl a szotarbol egy ijabb program vagy a téma szakértdje kiemeli azokat az altalanosan
eléfordulo szavakat, amelyek nem jellemzik a szoveg tartalmat. Ha mar van korabbi gyakorlat vagy megfeleld
szakszotar, ebben a fazisban a szavak (és egy Szdszablya nevii vagy ahhoz hasonl6 programmal a sz6tdvek)

az egyszerl elemzés is elvezethet ahhoz a kozbenso célhoz, hogy a gép ,,megértse”, mirdl van szd, melyek a
tarolt, hasonlo, precedens jellegii esetek.

Tovabb segiti a gépi megértést a mondatok nyelvtani elemzése, a tarolt, ismerés kifejezések, szokapcsolatok
azonositasa és a természetes nyelv hasznélata miatt a szinonimak egyeztetése mar olyan szociologiai,
nyelvjellegzetességi jelzOkkel, mint amelyekre a bélgazok szagaval is utaltunk.

Ez az eszkozkészlet méar elég régota rendelkezésre all, kitliné hazai csoportok dolgoznak a magyar nyelvi
tokéletesitésen.

Feladatunkban némileg kiilonds az egyes, a szakértok altal ismert €s hasznalt szokészletre sziikités.
Tapasztalatok és régebbi elemzéseink szerint egy-egy témakor jellegzetes szakmai szokeszlete ritkan haladja
meg a kétezer szot, de sokszor ennél 1ényegesen szlikebb. A témakdrok sziikitése ezekben a gyakorlati esetekben
erésen strukturalt, azaz jol segiti a pontosabb meghatarozést, ujra hasznalva a megértés fogalmat is. A
szovegekben eléforduld szavak eloszladsanak van olyan, Zipf (George Kinsley Zipf, harvardi nyelvészprofesszor,
1903-1950) altal felismert szabalya, hogy a gyakorisagok exponencialis gyorsasaggal csokkennek a sokszor
hasznalt szavaktdl a ritkabbak felé. Ez az eloszlas mind a gyakori szavak, mind a ritkak kiemelésével tovabbi
meghatarozasi segitség.

A kutatasi feladat elsGsorban

a human kapcsolat
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A feladat szépsége ¢€s érdekessége elsdsorban nyelvszocioldgiai és nyelvpszichologiai: meg kell taldlni az eset
targyi azonositasa mellé az érintett személyek szociologiai azonositasat. Ez a célkitiizés vilagosan ellentmond
annak az objektivitasnak, amelyet nem csak gépi modszerek esetében mondunk idealisnak. Egy formalodé
ember-gép vilag alakitasaban azonban e szubjektivitast, annak megkozelitését elengedhetetlennek és kiilléndsen
vonzo feladatnak tartjuk. A tajszo, az akcentus, a kifejezés fordulata igy nyelvszociologiai 6sszefliggéseben kap
tovabbi jelentést.

Egy huméanus tarsadalom alapja a szubjektum, az egyedi ember mérlegelése. A mérlegeléshez tartozik
természetesen a precedens, azaz az adott tarsadalom jogérzésének hagyomanya, a szubjektiv érveket is
figyelembe vevo eljarasok, dontések tarsadalmi hatasanak megfontolasa. Ez a sokoldali mérlegelési lehetdség a
jogrendek fejlodésének természetes tja. Az onkény ¢€s a tarsadalmi kényszer vilagat igyekeztek kiszamithatonak
Vélt jogi szabalyozassal feloldani, elészor csak azok szamara, akik a szélesiilé hatalmi szféran beliil voltak, de ez
volt a demokracia fejléddésének tja is, a jogkiterjesztéssel valamennyi dllampolgéar szdmara azonos szabalyok
valtak érvényessé.

A mérlegeléssel humanizalt egyén-szervezet viszony, a méltanyossag elve, ha jol alkalmazzak, nem a
dontéshoz6 szubjektivitasat erdsiti, hanem a szubjektumnak, az egyénnek objektiv kezelését, igy kapcsolodik a
mi feladatunk ennek a bonyolultabb, kényesebb megkdzelitésnek a szolgalatdhoz. Hipotézisiink az, hogy az
ember-gép kapcsolat bonyolultabb, az ember és egyéni vilaganak jobban mérlegeld, beleérzébb kezelése ilyen
megkdzelités.

frott nyelv, hang, kép és mozgas mint gépi reprezentacios segitség a valtozé ember-gép munkamegosztasban

Itt igyekszunk behatolni a nyelv igazi mélységeibe, a gép megértesi és érzelmeket is megragadd képességeinek
és az emberi intellektusnak a hatarait tapogatva. Nincs a tudomanynak olyan diszciplinaja, amely a mai és
holnapra remélhet6 szinten ne lenne érdekes ebben a munkaban, hiszen a neuroldgia a bioldgia fiziko-kémiai
eszkozrendszerén keresztiil a legtavolabbinak tiind anyagkutatasokat is érinti.

A nyelvi elemzésekkel parhuzamosan futé hanggeneral6 és vokalis informéaciot feldolgozo, megértd
er6feszitések természetes modon csatlakoznak és teszik teljessé az ember-gép kommunikéciés rendszert. Jol
olvashat6 kézirasbol elmondott széveget hallgathatunk, és kemény munka folyik a tisztan ejtett beszéd gépi
leirasara.

A 2004 decemberében Szegeden tartott magyar szamitogépes nyelvészeti konferencia ezt a teljességet jarta
korbe, erdsitve, hogy a mar jol miikddo részrendszerek integralasara megérett az id6, a megvaldsithatosag
bizonyithatova valt (MSZNY, 2004). Errdl az alakulo teljességrél bemutatd CD is késziil.

Itt Ojra hangsulyozzuk azt a meggyozodest hogy ez a munka kisérleti tton korultapogatja az ember és gép
kepessegelnek hasonlésagainak ¢és kiilonbozdségeinek ma érvényes hatarvonalait, és az igazi ontologla (nem a
szamitogépes reklamnyelvben elterjedt értelemben!), azaz az emberi 1ét egyediségének alapkérdéseit érinti.

Er6s hipotézis, hogy a hatarok nem allandok, a teriiletek, azaz az emberi és gépi megoldasok kizardlagossaga
altalanossagokban nem bizonyithatd. Ugyanakkor méar a gondolkodasi hitvilaghoz tartozik az a tételezésink,
hogy a hatarok megismerése és folyamatos Kiterjesztése az emberi tevékenységi terilet
szinvonal-emelkedését, idealis értelemben vett humanizalodasat eredményezi, Gjabb feladatokat ir el az
emberneveld pedagdgia szamara (Colwell, 1999; Griffiths, 1999).

A tavlatok
Nyelv és pedagdgia

Nyelv és pedagogia szétvalaszthatatlan. Szétvalaszthatatlan minden olyan fogalom és torekvés, ami e kettdst a
hozzajuk kapcsolddo tevékenységhez koti. Ez a megfontolas a gydkere annak a nézetnek, hogy az altalanos
képzés keretében ésszerlitlen az informatikanak kilon tantargyként valo oktatasa, annak helye a felhasznalasok
pedagOgiai menetében van.

Igy a nyelvpedagdgia, a kommunikacios készségek fokozatos és sokoldaltl gazdagitasa az egész pedagogiai
probléma vetilete. A vetiilet hasonlat a szamitdgépes grafikai nyelvben a sokdimenzios valdsagoknak kisebb
dimenziészamu megjelenitése a jellegzetességeket mutatd vagy jellegzetesnek feltételezett irdnyokban (support
vector); a legegyszeriibb példa az enface és profil arcabrazolas (lasd Hickok et al., 2001; Seidenberg et al., 2002;
Ullmann, 2000).
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A mi nézetiinkben ilyen rendezd6 iranyok a tanulas iddzitései, mennyiségi €s jellegbeli méretezése, a rogzités
legmegfelelobb mddjaihoz kapcsolva.

Ezek a kezdetektdl fogva a pedagogia tudomanyénak alapkérdései, €s ez a kiilonbozé nézetek, sot ideoldgiak
(szabadelvii, tanulovezérelt — diszciplinalt, tekintélyelvii) {itk6z0 vitaja. A bilingvis anyanyelvtanulas
részkérdésénél ezzel mér foglalkoztunk.

Visszacsatolas

az agyi folyamatok megfigyelésében

Most mindez sokkal objektivebb visszacsatolast kap. Az agyi folyamatok miiszeres megfigyelése a tananyagnak
megfelelden képet alkot a folyamatok lokalizalédasarol, a fennmarado tartalékokrol, az agyi egytittmiikdési
utvonalak fejlédésérdl, kiillonbdzd motivacioktol fliggd memoriakihorgonyzasi jelenségekrol

(Giesbrecht et al., 20041 ). A genetikai ismeretek, mint a mar idézett FOXP2 gén esete is, a szabadsagfokokrol
sz6lnak.

Ezek a miiszeres eszkdzok ma mar egyre inkabb megkdzelitik az egyedi folyamatok megfigyelésének
lehetdségeit, egészen neuron- €S szinapszisszintig, egyes esetekben még tovabb, az agysejtmembranokon at
torténd hallatlanul bonyolult vegykonyhamiikodésig. E vizsgalatok Gtjan régi és Uj bonyolultsagok tarulkoznak
fel az eddig csak sejtett valdsagukban.

A hagyomanyos modszerek tovabbfejlesztésére és a csak példakent emlitett biofizioldgiai, genetikai eszkzok
6sszehangolt munkajara van szlikség a jobb kozelitésekhez. A jobb kozelités megjeldlés utal a kotelezod
Ovatossagra. Az egyedfejlodés nagy valtozatossaga €s a statisztikailag értékelhetd jellemzok nem elegendd
megbizhatosaga legfeljebb ezt a szerény, de igen megbecsiilendd értékelést engedi meg. Megbecsiilendd, mert
fontos utalasokat kaphatunk tovabbi vizsgélatokhoz, gyakorlatunk javitadsahoz. Az egypetéjli ikrek fejlodésének
megfigyelése szintén dsi téma, ma ez a determinécidk és az adaptiv fejlédések osszjatékanak elég pontosan
rogzithetd feladata.

Sajnos vagy szerencsere, régi és Uj, végtelen perspektivak és homalyok

Egyéni és kultarafiiggd a kiilonb6zd 1) (és régi) nyelvi reprezentaciok pedagdgiai és altalanos kozlési ereje €s
szerepe. Az animacio és a szamitogépes grafika, a fenyképezeés és a film divatpropagandistai minden esetben azt
joésolgattak, hogy a hagyomanyos reprezentaciok a fejlettebb technikaval szemben kipusztulnak. A most mar
tobb évtizedes tapasztalat szerencsére ennek ellentmond.

A reprezentacio gazdagodasa ) mélységeket tar fel, megerdsiti a hagyomanyos reprezentaciok (konyv, rajz)
hatalmas evolucios visszacsatold szerepéet. llyen a szdveg altal gerjesztett megjelenitési fantaziaszabadsag és -
gazdagsag. A rajzolésnak nemcsak kifejezésben lenyegkiemelésben, hanem képességfejlesztésben is nagy a
jelentOsége. A kéz €s az azt mozgatd agy Osszjatéka teremti meg a szakember kezugyesseget ésa
megvalositas gazdagsagat. Uj miivészeti agak alakulnak: kollazs, fotografika, uj hangzatok, hangi alafestések,
multimédia. A modern opera- és szinhazmiivészet ennek a gazdagodo nyelvi burjanzasnak a megjelenési
formaja. Ezeknek a pedagdgiaban, talan fleg az életpalya soran folytatott alland6 tanuldsban, az elmaradott
rétegek felemeléseben kilonos jelent6sége lesz.

Minden tudomanyteriletre érvényes lecke az a nagy bonyolultsagu rendszerek matematikai vizsgalataban Gjra
polgarjogot kapott, s6t kiemelt feladat, hogy az elérhetetlent folyamatosan, jobban, megbizhatobban kozelitsiik.
El6bbiek tanulsaga, hogy ennek nyelvi aspektusai hatalmasak, aktuélisak, és gerjeszthetik a méar legalabb
félszazada megujulo, kiszélesedd 14toszogl nyelvtudomanyt.
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